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SIXIEME     S  E  C  T  I  O  iN", 
Des  métaux. 


ARTICLE    P  R  E  _AI  I  E  Pv. 

Des  propriétés  géîiérales   et  comparées    des 
métauoc  '^  de  leur  classification, 

§.      lei-. 

De  leur  importance  et  de  leur  liistoire, 

1.    Je   n'ai  considéré   les   métaux ,    dans   la   seconde   section 
de  cet  ouvrage,  que  comme  appartenant  à  la  classe  des  cor^s 
combustibles,    et   les    propriétés    générales    c[ue    j'ai    exposées 
n'étaient  relatives  quW  leur  comparaison  avec  le  peu  de  subs- 
tances dont  jVvais  déjà  parlé  avant  eux.  Ici,  l'objet  de   cette 
sixième  section  a  une  étendue  beaucoup  plus  grande  :  il  s'agit 
de  faire  connaître  en  détail  ces  corps  brillans ,  si  utiles  dans 
la   société,    qui   influent    tant    sur   la    prospérité    publique    et 
particulière,  soit  par  leurs  propriétés   réelles,    soit  par  l'idée 
qu'on  s'en  est  formée  parmi  les  hommes;  qui  ont,   d'un  coié 
rendu  de  si  grands  services  à  Hium unité,   et,   de   l'autre,  ont 
produit  tant  de  malheuFSj  qui  annoncent,   d'une  part,  l'in- 
dustrie des  peuples,  et  tiennent  à  la  perfectibilité  de  la  raison 
humaine,  tandis  que,  de  l'autre,  témoins  et   presque  auteurs 
de  sa  dépravation,  ils  deviennent  si  souvent  la  mesure  de  tous 
Î€s  maux  qui  afiligent  les  nations.   Il  n'y  a  pas  de  produc- 
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tions  de   la  nature   cpi   excitent    autant   .l-intérêt   pour   leur 
étude,    et  qui  aient   donné   lieu   à   autant  de   découvertes;  al 
n'y  en  a  donc  pas  (pà  doivent  être  traitées  avec  plus  de  détail 

et  plus  de  soin. 

3.   Les  usages    multipliés  auxquels   sen-ent  les    métaux  ne 
sont  pas  la  seule  raison  qui  exige  qu'on  décrive  ces  corps  avec 
beaucotip   d'exactitude  et   qu'on  les  étudie  dans  le  plus  grand 
détail  •.  limmense  influence  qu'ont  eue  sur  la  marclie   de   la 
chimie  les   découvertes  qui  leur   sont   relatives,  sur-tout  dans 
les  temps  modernes,  et  le  perfectionnement  qu'elles  ont  ap- 
porté à  la  raison  humaine,  en  font  aujourd'hui  une  loi  a  ceux 
qui  cultivent  la  philosophie  naturelle  ;  leurs   propriétés  sont 
liées  à  la  houssole  ,  à  l-unprimerie  ,  à  la  navigation  ,  al  astro- 
nomie,  et  à  toutes  les  sciences  qui  honorent  le  plus  le  geme 
de   rhomme.  Aucun   art  d'ailleurs  ne   peut  se  passer  ae  mé- 
taux :   ils  sont  le  premier  mobile  et  les  premiers  mstrumens 
de   la  plupart   des  ateliers:    il    n'est   presque    pas   une   seu  e 
circonstance   de  la  vie  où  ils  ne  nous  rendent  de  continuels 
services,   on   bien  ils   nous  menacent  sans  cesse.  Ce  sont  aes 
amis  cuii  nous  servent  et  qu'il  faut  toujours   avoir  à  ses  cotes, 
ou  des  ennemis  dont   nous  sommes  forcés  de  nous  servir,  et 
qu'il  nous  importe  conséquemment  de  savoir  apprivoiser,  quel- 
quefois même    enchaîner.    La  médecine,  qui   a    cherche   par- 
tout des  armes  contre  nos  maux,  et  .\  laquelle  il  serait  peut-être 
danoereux  de  ravir  les  douces  illusions  dont  elle  entoure  les 
makdes  qu'elle  ne  peut  guérir,  a  puisé  dans  les  substance, 
métalliques  une  foule  de  remèdes  qui  ne  peuvent  jamais  être 
indifférens,  et  dont  la  chimie  la  plus  sublime  a  souvent  d« 
la  peine,  ou  à  déterminer  la  nature,   ou  à  diriger  1  activité, 
eu  à  régler  la  puissance,  suivant  le  vceu  du  médecm  éclaire. 
3     Quoique  le  hasard  de  quelques  circonstances  naUirelIes, 
de  quelques  incendies  spontanés,  ait  montré  les  métaux   aux 
hommes  pour  la  première  fois,  il  est  aisé  de  concevoir  qu  ils 
ont  dû  faire   des   progrès  rapides  dans  le   traitement  de   ce* 
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matières.  Aussi  le  berceau  de  la  chimie,  presque  contempo- 
rain j  sous  ce  point  de  vue ,  des  premiers  temps  de  la  civi- 
lisation, en  remontant  jusqu'aux  âges  héroïques,  fabuleux,  et 
même  aux  premiers  hommes,  se  trouve-t-il  entouré  de  for- 
gerons, de  fondeurs.  Le  soc  de  la  charrue  est  sur  la  même 
ligne  du  temps ,  que  la  grossière  figure  des  dieux  empreinte 
sur  le  métal.  Mais  malgré  cette  haute  antiquité  des  arts  mé- 
talliques où  les  historiens  de  la  science  ont  voulu  fixer  l'ori- 
gine de  la  chimie ,  les  anciens  peuples  n'avaient  que  peu  de 
connaissances  réelles  sur  les  propriétés  des  métaux. 

Le  fer,  le  cuivre,  l'or  et  l'argent  ont  été  manifestement 
les  premiers  connus  et  employés.  L'étain  et  le  plomb  ont  du 
suivre  de  près,  s'ils  n'ont  point  été  trouvés  en  même  temps 
ou  antérieurement.  L'art  de  les  fondre,  de  les  couler,  de  les 
forger,  de  les  allier  même,  n'a  pas  tardé  à  être  inventé:  mais 
les  véritables  propriétés  chimiques  ont  été  long-temps  cachées 
dans  le  sein  de  la  nature ,  et  les  découvertes  en  ce  genre  se 
sont  succédées  avec  la  plus  grande  lenteur.  Les  Grecs  et  les 
Homains  ne  connaissaient  que  sept  métau?v  :  il  parait  que  quel- 
ques-uns de  ceux  qu'on  a  nommés  depuis  demi-métaux  ^  ne 
leur  ont  été  connus  que  sous  des  noms  particuliers  et  avec 
des  idées  étrangères  à  celles  de  la  métalli cité  proprement  dite: 
et  cela  est  d'autant  plus  naturel  que  la  ductilité ,  la  propriété 
la  plus  utile  aux  hommes ,  et  dont  ils  ont  su  le  plutôt  tirer 
parti,  devait  se  lier  toujours  pour  eux  avec  l'idée  des  métaux 5 
puisqu' encore  aujourd'hui,  malgré  les  immenses  lumières  ré- 
pandues sur  les  corps  métalliques  non  ductiles ,  malgré  même 
les  nombreux  usages  auxquels  la  plupart  sont  destinés ,  le 
plus  grand  nombre  des  hommes  ne  regardent  comme  métaux 
que  ceux  qui  peuvent  se  forger,  s'aplatir,  se  tirer,  etc. 

4.  Les  folies  et  les  chimères  des  alcliiniis tes  et  des  adeptes, 
maladie  de  l'esprit  humain  qu'il  est  si  difficile  de  trouver  les 
moyens  d'extirper  complètement  de  l'état  social,  et  dont  il 
leste  encore  quelques  vestiges,  quoiqu'heureusenient  épars  eS 
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peu  contagieux,  ont  été  cependant  la  source  d'où  toutes  les 
connaissances  chimiques  sur  les  métaux  sont  sorties.  L'in- 
fati^aLle  patience  de  ces  hommes;  les  expériences  innom- 
brables qu'ils  ont  faites  5  ]'heureuse  loi  qu'ils  s'étaient  imposée 
de  décrire  avec  autant  de  soin  celles  qui  ne  leur  avaient  point 
donné  leur  chimérique  résultat ,  qu'ils  mettaient  d'attention  à 
cacher  celles  qu'ils  assuraient  leur  avoir  réussi ,  ont  élevé  peu 
à  peu  le  monument  que  la  science  a  commencé  à  posséder 
dès  le  milieu  du  dix  -  septième  siècle  j  et  qui  s'est  bientôt 
agrandi  par  les  travaux  des  chimistes ,  dont  la  méthode ,  la 
sagesse  et  la  raison  ont  su  disposer  avec  art  tous  les  maté- 
riaux informes  amassés  à  si  grands  frais  par  les  laborieux 
chercheurs  de  la  pierre  philosophale  et  de  la  anédecine  uni- 
verselle. 

5.  Après  les  recherches  folles  j  mais  pleines  de  faits  sin- 
guliers, des  Geber,  des  Morien,  des  Arnaud  de  Villeneuve  ^ 
des  liavmond-LuUe  j  des  Bernard  Trevisan,  des  Agrippa , 
des  Isaac  Hollandais ,  des  Basile  Valentin ,  des  Philalètes  ,  des 
Morhof,  des  Sendigove  ,  des  D'espaguet,  et  de  tant  d'autres 
fous  trop  célèbres,  on  vit,  d'un  côté,  les  Libavius,  les  Dornœus^ 
les  Haimemans  ,  les  Gerhard,  les  Cassius,  les  Wedel,  les 
Orschall ,  et  plusieurs  autres  homnîes  de  cet  ordre ,  s'occuper  à 
tirer  des  perles  de  ce  fumier,  séparer  les  faits  utiles  des  as- 
sertions ridicules,  les  expériences  précises  des  opérations  mys- 
tiques ,  faire  ainsi  un  triage  avantageux  à  l'art  :  et ,  s'ils 
n'étaient  pas  dépouillés  entièrement  de  la  crédulité  au  grand 
œuvre  et  à  la  panacée,  mettre  cependant  en  œuvre  et  rap- 
procher avec  phis  ou  moins  d'habileté  les  observations  et  les 
résultats  des  alchimistes,  de  manière  à  en  faire  im  essai  de 
théorie  ou  de  doctrine  sur  les  propriétés  des  substances  3iié- 
talliques, 

6,  La  métallologie  chimique  a  sur-tout  beaucoup  gagné  par 
les  ouvrages  de  docimasie  et  de  métallurgie  traitées  comme 
arts  ou  comme  sciences,   qu'on  a  publiés  depuis  le  milieu  du 
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seizième  siècle  jusqu'à  la  fin  du  dix-huitième,  et  spécialement 
par  ceux,  successivement  imprimés ,  de  J.  Q.  Agricolaen  1646, 
de  Lazare  Ercker  en  1574,  de  Modest  Fachsius  en  1622, 
d'Ul.  Aidrovande  en  1648,  d'Alonz.  Barba  en  1640,  de  Bor- 
ricliius  en  1674,  de  Fr.  Henckel  en  1726 ,  de  Swedenborg  en 
1734,  de  Shlutter  en  1738,  de  Cramer  en  1739,  de  Gellert  en 
3755  ,  de  Lehman  en  1761 ,  de  Wallerius  en  1770  ,  de  Delius  , 
de  Gobet ,  de  Jars ,  de  Bergman ,  de  Diéterich ,  de  Born ,  de 
Ferber  et  de  Pfingsten  dans  les  dernières  années.  Dans  tous 
ces  ouvrages ,  le  traitement  des  mines  et  des  métaux  en  grand 
ou  en  petit ,  dans  la  métallurgie  ou  la  docimasie  ,  a  été  éclairé 
par  la  théorie  la  plus  lumineuse ,  et  décrit  comme  une  suite 
d'expériences  chimiques  j  conséquemment  lié  avec  la  marche 
générale  de  la  science.  ^ 

7.   Pendant  ce  rapprochement  non  interrompu  depuis  près 
de  deux  cents  ans  des  arts  métalliques  avec  la  doctrine  de  la 
science,  sur  la-  marche  et  le  perfectionnement  de   laquelle  ils 
ont  beaucoup  in£ué ,  il  s'en  fiiisait  un  autre  non  moins  utile 
entre   la   préparation,   la  nature   et  Tadministration  des   mé- 
dicamens   composés   avec    les    métaux ,   et    Part    de   faire    des 
expériences  chimiques ,  ainsi  que  la  méthode  de  les  comparer, 
d'en  tirer    des    inductions   générales  ou   des   résultats  pour  la 
théorie.   A  côté  des  folles  et  vaines   prétentions  de  Paracelse , 
de   Digbi ,  etc. ,    on    doit  voir   ici  les  utiles  travaux   de   Jac. 
Sylvius,    de  Léon  Fuchsius,  de   Val.   Cordus  ,  de  Quercctan, 
de  Mynsicht ,  de  Crollius ,  de  Z^velfer,  de  Schroeder,  de  Fred. 
et  de  Gasp.    Hoffman,  d'Airgel.  Sala,  de  Glauber,  de  Charas , 
de  Nie.    Léraery,    de   Barcliusen,  de  Juncken,   de   Shaw ,   de 
Hermann,    de    Walleiius,    de   Perner,  de    Poulie  lier    de    la 
Salle,   de  Lewis  et  de  Spielman.    Dans  les  nombreux  ouvrages 
de  ces  chimistes-pharmacologiques,  publiés  depuis    1765  jus- 
fpi'en  1775,  on  trouve  méthodiquement  disposées,  savamment 
discutées,   nettement   décrites,   les    diverses  altérations  cliimi- 
^ques  q^ue  les  métaux  sont  susceptibles  d'éprouver  par  tous  les 
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a  gens    à    l'aide    desquels  on   modifie  leurs    propriétés    et    oii 
change  leur  nature. 

8.  C'est  dans  les  recueils  précieux  de  faits  ,  d'expériences  j 
de  pliénoniènes  bien  décrits  que  les  chimistes,  écrivains  systé- 
matiques, obligés  d'embrasser  l'ensemble  des  réactions  réci- 
proques de  tous  les  corps  de  la  nature  les  uns  sur  les  autres  j 
ont  trouvé  tous  les  élémens  des  connaissances  exactes  dont 
ils  ont  ensuite  enrichi  leurs  ouvrages  :  et ,  sans  les  laborieux 
efforts  de  leurs  prédécesseurs,  leurs  traités,  loin  d'être  aussi 
complets  qu'ils  les  ont  rédigés  ,  eussent  offert  de  toutes  parts 
des  lacunes  immenses  ou  des  landes  arides  dans  l'exposé  des 
matières  métalliques  ,  dont  les  propriétés  font  constamment 
la  majeure  et  en  même  temps  la  plus  importante  partie  de 
leurs  ouvrages. 

9.  À  ces  sources  multipliées  de  travaux  et  de  recherches 
sur  les  matières  métalliques,  il  faut  sur- tout  joindre,  pour 
avoir  une  idée  suffisante  de  l'histoire  de  la  chimie  qui  les 
concerne  ,  la  connaissance  des  nombreuses  découvertes  de 
nouveaux  métaux,  faites  spécialement  depuis  le  commencement 
du  dix-huitième  siècle.  Alors  on  trouva  successivement  l'ar- 
senic ,  le  cobalt  ,  le  nickel  ,  le  platine  même  ,  mal  connu 
jusque-là.  Depuis  vingt  ans  ,  on  y  a  ajouté  le  manganèse  j 
le  molybdène  ,  le  tungstène  ,  et  plus  récemment  Turane  ,  le 
titane  et  le  chrome.  Tous  ces  métaux ,  très  -  cassans  et 
plus  ou  moins  difficiles  à  fondre  ,  sont  restés  long -temps 
cachés  et  en  quelque  sorte  inconnus  aux  hommes  ,  parce 
qu'on  a  été  long-^ temps  persuadé  que  la  ductilité  était  le  ca- 
ractère inséparable  des  substances  métalliques  5  et  depuis 
cpvune  série  de  quehpies-unes  de  ces  substances  sans  ductilité 
a  été  trouvée  ,  tout  annonce  que  leur  nombre  sera  quelque 
jour  encore  porté  peut-être  bien  au-delà  de  ce  qu'on  a  reconnu 
JLisqu'ici.       -  ' 

10.   La  marche  <le&  découvertes   successives  et  des  connais- 
sances graduellement  acquises  que  je  viens  de  tracer  ,  ne  prér 
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sentait  encore  que  des  incertitudes  au  milieu  même  des  faits 
nombreux  qui  en  composaient  Fensemble  :  on  peut  même 
ajouter  qu'un  grand  nombre  de  ces  connaissances  offrait 
de  grandes  erreurs  ,  et  que  la  plupart  de  ces  faits  n'étaient 
que  des  apperçus  inexacts  ,  avant  que  Lavoisier  eût  publié 
ses  belles  découvertes  sur  la  calcination  des  métaux,  sur  leur 
dissolution  dans  les  acides  ,  sur  la  décomposition  des  acides  j 
et  sur-tout  celle  de  Teau  que  beaucoup  de  ces  corps  opèrent. 
Tous  les  efforts  de  Bergman  pour  déterminer  la  proportion 
d.'un  principe  imaginaire  5  admis  depuis  le  commencement  de 
ce  siècle  dans  les  métaux  ,  n'étaient  j  en  quelque  sorte  ,  que 
la  confirmation  d'une  ancienne  erreur  ,  et  ne  lui  prêtaient 
qu'une  force  simulée  et  factice,  lorsque  Lavoisier,  renversant 
par  ses  ingénieuses  expénences  cette  hypothèse  mensongère  ^ 
créa  et  fit  sortir  du  sein  de  ses  nouveaux  résultats  sur  la 
nature  de  l'air ,  de  Feau  et  des  acides  ,  une  doctrine  qui  fît 
disparaître  toutes  les  difficultés  dont  l'histoire  métallique  avait 
été  hérissée  ,  montra  la  cause  de  leur  augmentation  si  fré- 
quente de  poids  ,  celle  de  leur  réduction ,  de  leur  dissolution  ^ 
et  les  offrit  enfin  aux  chimistes  comme  des  instrumens  in- 
décomposables, passifs ,  par  rapport  à  leur  composition  intime  j 
indélébiles  ,  changeant  seulement  de  forme  dans  toutes  les 
altérations  qu'on  leur  fait  snbir  ,  et  agissant  comme  moyens 
de  décomposition  sur  une  foule  de  corps  composés  ,  dont  ils 
servent  par  là  à  apprécier  la  nature.  Depuis  cette  époque 
remarquable  ,  et  qui  doit  en  être  une  pour  les  progrès  de 
l'espi-it  humain  ,  la  science  a  marché  d'un  pas  rapide  dans 
la  connaissance  des  métaux  et  dans  la  détermination  des 
phénomènes  qu'ils  produisent  :  les  découvertes  se  sont  subi- 
tement accrues  5  tout  ce  qui  était  obscur  s'est  entièrement 
éclairci  5  et  cette  belle  partie  de  la  chimie  ,  enrichie  d'une 
foule  de  faits  nouveaux,  a  éclairé  tout- à-î a-fois,  et  les  atehers 
docimastiques  et  métallurgiques  ,  et  la  minéralogie  ,  et  tous 
les  arts   qui  emploient   les   métaux. 
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§.    I  I. 

JDu  nombre  et  de  la  classîjicatioit  des   métaux» 

11.  Qnaiid  on  ne  regardait  comme  métaux  que  ceux  qui 
étaient  ductiles  ^  quand  leur  nombre  était  borné  à  six  ou 
sept  5  il  n'était  pas  nécessaire  de  chercher  un  grand  nombre 
de  propriétés  j  ni  d'établir  aucune  espèce  de  méthode  pour 
d.istinguer  et  reconnaître  chacun  de  ces  corps  :  et  l'idée 
même  d'en  former  une  classification  n'avait  pas  dû  occuper 
les  chimistes. 

13.  A  l'époque  où  Ton  reconnut  l'existence  de  plusieurs 
matières  métalliques  fragiles  et  cassantes  ,  et  où  l'on  fut 
convaincu  que  toutes  leurs  propriétés  se  rapprochaient  do 
celles  des  inétaux  ductiles  ,  on  commença  à  distinguer  les 
premiers  par  l'expression  de  demi-métaux  :  comme  si  le  ca- 
Tactère  de  la  ductilité  était  le  plus  essentiel  de  ces  corps 
dans  la  nature  ,  comme  il  l'est  dans  les  usages  de  l'art.  Ainsi 
riiomme  y  en  rapportant  tout  à  lui  et  à  ses  besoins  ,  donnait 
aux  êtres  un  rang  et  une  place  déterminés  par  l'utilité  qu'il 
en  retirait.  Une  autre  idée  ,  moins  raisonnable  sans  doute, 
avait  fait  créer  cette  expression  de  demi-métaux  :  les  alchi- 
miste pensaient  que  tous  les  métaux  n'étaient  que  des 
ébauches  de  l'or  j  regardé  comme  le  plus  parfait  5  que  ,  par 
un  travail  souterrain  de  la  nature  ^  inimitable  par  l'art ,  ils 
pouvaient,  en  se  perfectionnant  et  se  mûrissant^  devenir  de 
For  ,  et  que  tous  n'étaient  que  des  passages  successifs  d'un 
état  moins  parfait  à  un  état  de  plus  en  plus  pariait,  jusqu'à 
Taurification.  Or  ,  comme  la  ductilité  est  un  des  caractères 
les  plus  I  prononcés  de  l'oi' ,  et  que  les  métaux  proprement 
dits  s'en  rapprochent  plus  ou  moins  par  ce  caractère  même  ^ 
ceux  qui  n'en  jouissaient  point  leur  paraissaient  être  comme 
les  premiers  essais  de  la  nature  ^  comme   des   embryans   ou 
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'lies  germes  métalliques  noTi  ercore  développés  :  de  là  l'expres- 
sion des  deini-métaux ,  pour  désigner  îc^  corps  qui  n'avaient 
encore  éprouvé  ^  pour  ainsi  dire  ,   qu'une  demi-métallisation. 

i3.  Mais  la  plus  simple  réflexion  suffit  pour  faire  sentir 
que  l'application  de  la  même  idée  aurait  du  conduire  à  la 
distinction  de  quarts  de  métaux  ,  de  tiers  de  métaux  et  de 
fractions  métalliques ,  qui  exprimassent  le  rapport  ou  la  pro- 
portion des  propriétés  des  métaux  dont  chacun  de  ces  corps 
comparés  paraissait  jouir.  Cette  supposition  fait  voir  la 
fausseté  de  l'expression  de  demi-métaux  5  car  elle  montre 
qu'en  manquant  de  termes  vrais  de  comparaison  pour  exprimer 
le  véritable  rapport  des  propriétés  métalliques ,  la  chimie  se 
permettrait  un  langage  erroné  et  ridicule ,  en  supposant  nue 
les  métaux  peuvent  ainsi  passer  de  Tune  à  l'autre  conversion  : 
ce  que  l'art  n'a  jamais  pu  opérer,  et  ce  qu'aucune  observation 
ne  prouve  pas  non  plus  être  opéré  dans  le  travail  de  la 
nature. 

14.  Il  n'est  pas  moins  évident  qu'il  faut  en  dire  autant 
des  mots  de  métaux  imparfaits  ,  qu'on  avait  adoptés  pour  dé- 
signer les  métaux  qui  brûlent  et  perdent  facilement  leurs 
propriétés  métalliques  j  et  du  nom  de  métaux  parfaits ,  qu'on 
donnait  à  ceux  qui  sont  infiniment  peu  combustibles  et 
altérables  j  comparativement  aux  premiers  :  car  ces  expressions 
sont  encore  plus  inhérentes  aux  chimères  de  la  transmutation 
que  celle  des  demi-métaux  ,  puisqu'elles  rappellent  une  pré- 
tendue perfection  dans  les  uns ,  et  une  iinj^erfection  qui  sup- 
posait dans  les  autres  la  propriété  de  se  perfectionner  et  de 
passer   à  l'état  des  premiers. 

i5.  En  oubliant  ces  désignations  hypothétiques  et  infectées 
encore  des  opinions  alchimiques  ,  et  en  sentant  cependant  la 
nécessité  de  disposer  méthodiquement  les  métaux  ,  il  faut 
puiser  les  distinctions  qui  doivent  être  admises  entre  eux  dans 
des  propriétés  qui  puissent  être  facilement  appréciées  et  qui 
soient  comparables.  Trois  propriétés  j   balancées   entre  elles  j 
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me  servent  à  établir   les   classifications  des    vingt   substance» 
métalliques  connues  aujourd'hui  :  savoir,  Facidification  ,  l'oxi- 
datlon  et  la  ductilité.  Je  partage  les  métaux  en  cinq  classes  , 
de   la  manière  suivante. 

16.  Dans  la  première  classe  sont  compris  les  métaux  fra- 
giles et  acidifiablesj  ou  qui  sont  susceptibles  de  prendre  le 
caractère  d'acides  par  la  combinaison  d'une  plus  ou  moins 
grande  proportion  d'oxigène.  H  y  a  quatre  espèces  dans  cette 
classe  5   savoir , 

L'arsenic  , 
Le  tungstène  , 

Le   molybdène  j  , 

Le    chrome. 
Il  est  indubitable  qu'on  en  trouvera  ww  plus  grand  nombre 
dans  la  suite. 

17.  La  seconde  classe  renferme  les  métaux  fragiles  comme 
les  premiers  ,  mais  non  acidifiables  comme  eux.  Ceux-ci 
restent  toujours  à  l'état  d'oxides  ,  quelle  que  soit  la  quantité 
d'oxigène  qu'ils  contiennent.  Cette  classe  contient  huit  espèces) 
savoir  , 

Le   titane  5 

L'urane  , 

Le  cobalt , 

Le  nickel  ^ 

Le  manganèse  j 

Le  bismuth  , 

L'antimoine  • 

Le  tellure. 
Il   faut  noter   que  ,  de  toutes  les  cinq   classes  ,    celle-ci  e&t 
la  moins  nombreuse. 

18.  A  la  troisième  classe  appartiennent  des  métaux  sim- 
plement oxidables  comme  ceux  de  la  seconde  ,  mais  qui  en 
diffèrent  par  un  commencement  de  ductilité.  Deux  métaux 
seulement  composent  cette  troisième  division  ^   le    mercure    et 
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le  zinc  :  le  premier ,  congelé  ou  solidifié  à  une  température  de 
trente-deux  degrés  au-dessous  de  o  du  thermomètre  de  Réaumur , 
peut  être  aplati  par  la  percussion  :  c'est  la  moins  nombreuse 
en  espèces  j  des  cinc|  classes.  Les  métaux  de  ces  trois  premières 
classes  étaient  autrefois  désignés  par  le  nom  de  demi- 
métaux. 

19.  Je  place  dans  la  c[uatrième  classe  les  métaux  bien 
ductiles,  et  différens,  sous  ce  rapport ,  de  ceux  de  la  précé- 
dente, qui  ne  le  sont  que  peu,  mais  facilement  oxidables,  et 
éloignés  par  là  de  ceux  de  la  suivante.  On  compte  dans  cette 
classe  quatre  substances  métalliques  : 

L'étain  , 
Le  plomb  y 
Le  fer  , 
Le  cuivre. 
Ces  quatre  métaux  formaient  autrefois  la  série  des  métaux 
imparfaits. 

20.  Enfin  la  cinquième  classe  comprend  les  métaux  très- 
ductibles  ,  et  si  difficilement  oxidables  ou  altérables  ,  qu'on 
les  désignait ,  il  y  a  peu  d'années  encore  ,  par  l'expression  de 
métaux  parfaits  ^  en  j  admettant  l'ensemble  le  plus  complet 
de  toutes  le9  propriétés  métalliques.  Les  trois  espèces  qui  for- 
ment cette  classe  sont 

L'argent  , 

L'or  , 

Le  platine. 

21.  Il  résulte  déjà  de  ce  partage  et  de  cette  ordonnance 
entre  les  vingt-un  métaux  connus  une  notion  assez  exacte  de 
quelques-unes  de  leurs  propriétés  ,  et  sur-tout  de  celles  qui 
rendent  ces  corps  les  plus  utiles  à  la  société.  On  pourra  suivre  , 
d'après  cette  méthode ,  les  diverses  comparaisons  qui  vont  être 
indiquées  d'abord  dans  les  paragraplies  suivans  ,  relativement 
aux  propriétés  génériques  des  métaux  ,  avant  de  passer  à 
l'histoire  individuelle  de  chacun  d'eux. 
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§.     III. 
Des  propriétés  physiques  des  métaux* 

22.  Pour  étudier  les  caractères  et  les  phénomènes  que  pré- 
sentent les  métaux,  il  est  nécessaire  d'apprécier  d'abord  leurs 
propriétés  physiques  ,  sans  entrer  cependant  dans  un  grand 
détail,  qui  appartient  à  d'autres  branches  des  connaissances 
humaines.  Je  compte  au  nombre  de  ces  propriétés  qui  sont 
perceptibles  à  nos  sens  ,  qui  peuvent  se  mesurer  et  se  cal- 
culer, et  qui  ne  changent  point  la  nature  des  métaux,  lO.  le 
brillant  5  20.  la  couleur  5  3'\  la  densité  ou  la  pesanteur  5  4^.  la 
dureté  :  5o.  Télasticité  :  60.  la  ductilité  :  70.  la  ténacité  :  80.  la 
conductibilité  du  calorique  :  90.  la  dilatabilité  5  iqo.  la  fusi- 
bilité :  iio.  la  volatilité;  12*^.  la  cristallisibilité  ;  i3o.  l'électri- 
cité ,  et  i4°«  Todeur.  Il  faut  reprendre  avec  quelques  dévelop- 
pemens  chacune  de  ces  propriétés. 

23.  Le  brillant  est  un  caractère  tellement  prononcé  dans 
les  métaux,  qu'on  le  nomme  éclat  ou  brillant  métallique  :  il 
est  dû  à  la  réflexion  complète  des  rayons  lumineux  par  les 
surfaces  métalliques  5  il  en  forme  des  miroirs  qui  réfléchissent 
les  images  parfaites  des  objets.  Si  quelque  autre  substance 
minérale  ou  fossile  offre  quelquefois  une  apparence  d'éclat  , 
comme  on  le  voit  dans  le  mica  ,  dont  les  premiers  et  avides 
conquérans  du  Pérou  ont  été  la  dupe  et  qu'ils  ont  pris  pour 
de  l'argent  et  de  l'or  ,  cette  illusion  est  détruite  lorsqu'on 
raye  ces  faux  brillans  avec  la  pointe  d'acier  ,  tandis  que  1© 
métal  rayé  est  aussi  éclatant  dans  le  sillon  creusé  par  la  pointe. 
Par  rapport  à  la  graduation  de  cette  propriété  ,  les  métaux 
peuvent  être  placés  dans  l'ordre  suivant  : 

Le   platine, 
Le  fer  en  acier  ^ 
L'argent, 
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Le   mercure , 

Le  cuivre  j 

L'étain  , 

liC  zinc  ^ 

L'antimoine , 

Le  bismuth, 

Le  plomb , 

L'arsenic , 

Le  cobalt  et  les  au1:res  métaux  cassans. 
24*  La  couleur  est  une  propriété  constante  et  inhérente  à 
îa  nature  intime  des  métaux ,  tandis  qu'elle  est  accidentelle  et 
<j[u'elle  n'est  pas  même  spécifique  dans  les  autres  fossiles.  Comme 
les  métaux  sont  les  corps  les  plus  opaques  et  les  plus  denses 
de  la  nature ,  la  couleur  y  est  très-intense  ou  plutôt  confondue 
avec  le  brillant  qui  la  peint  fortement  dans  nos  yeux  5  aussi 
peut-elle  servir  de  caractère  spécifique.  Le  blanc  est  la  couleur  la 
plus  ordinaire  des  métaux  :  il  en  est  de  jaunes  et  de  rouges.  On 
distinguait  autrefois  les  premiers  par  le  nom  de  métaux  lunaires^ 
parce  que  l'argent  ou  lune  ,  qu'on  mettait  à  la  tète  de  ces 
métaux,  a  la  couleur  blanche,  et  les  seconds,  par  les  noms 
de  métaux  solaires^  à  cause  de  la  couleur  jaune  de  l'or,  qu'on 
nommait  soleil.  En  comparant  plus  exactement  les  métaux  entre 
eux  par  la  couleur ,  on  en  trouve  de  gris  comme  le  fer ,  le 
molybdène  ,  le  tungstène ,  l'm'ane ,  le  manganèse  :  de  bleuâtres  , 
comme  le  plomb  et  le  zinc:  de  jaunâtres,  comme  le  bismuth: 
de  gris  rougeàtre ,  comme  le  cobalt  ;  de  blanc  rougeàtre  , 
comme  le  nickel.  Quoique  permanente  dans  les  métaux , 
supposés  eux-mêmes  dans  un  état  permanent,  la  couleui; 
change  et  s'altère  très-facilement  dans  ces  corps  par  la  moindre 
combinaison. 

2.5,  La  densité,  la  masse,  ou  la  quantité  de  matière  contenue 
sous  un  volume  donné,  d'où  résulte  la  pesanteur  spécifique, 
*ont  plus  grandes  dans  les  métaux  que  dans  tous  les  autres  corps 
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naturels.  On  en  conclut  cpe  leurs  molécules  sont  les  plus 
rapprochées,  et  cjue  leurs  pores  sont  les  plus  petits  qu'il  est 
possible  de  les  concevoir  dans  aucun  autre  corps  :  cette 
densité  est  la  cause   de   leur   brillant. 

Les  métaux  comparés  par  cette  propriété  sont  entre  eux 
dans  l'ordre  suivant ,  en  supposant  l'eau  pure  à  la(j[uelle  on 
ies  compare  tous,   représentés  par   1,00. 

Platine 20, 85. 

Or i9jSi58. 

Tungstène 17?^* 

Mercure 10, 568. 

Plomb 11,352. 

Argent 10,474» 

Bismuth 9,822. 

Nickel 7,807. 

Cobalt 7,811. 

Cuivre 7î7^^» 

Fer 7,6. 

Etain 7.291. 

Zinc li^9' 

Manganèse 6,85. 

Antimoine.  , 6,702. 

Urane ^744* 

Arsenic 5,763. 

On  ignore  la  pesanteur  du  molybdène  j  du  titane ,  du 
chrome    et    du   tellure. 

26.  La  dureté  des  métaux  varie  souvent  dans  ceux  qui 
sont  ductiles,  parce  qu'on  peut  rapprocher  plus  ou  moins 
iaurs  molécules  par  différens  degrés  de  pression.  Elle  ne 
varie  point  dans  ceux  qui  sont  cassans.  Elle  est  souvent  plus 
faible  que  celle  des  fossiles  pierreux,  puisque  ceux-ci  réduits 
en  poudre  usent  leurs  surfaces ,  et  servent  à  polir  les  métaux. 
Il  est  donc  évident  que  cette  propriété  ne  suit  pas  la  densité, 
et    qu'elle    dépend    des  molécules  intégrantes  et  non  de  leur 
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.rapprochement.  On  juge  ou  Ton  détermine  cette  propriété 
par  le  mode  ,  la  difficulté  du  poli  dans  les  métaux  ductiles 
autant  que  par  l'effet  du  clioc  dans  les  métaux  cassans.  En 
la  comparant ,  on  a  trouvé  qu  on  pouvoit  former  huit  ran<rs  de 
dureté  parmi  les  métaux,  et  qu'en  commençant  par  celui 
de  la  plus  gi-ande,   on   devoit  placer 

Au  premier  rang,   le  fer  et   le  manganèse: 
Au  second  rang,   le  platine  et  le  nickel: 
Au  troisième   rang,    le    cuivre  et   le  bismuth- 
Au  quatrième  rang ,   l'argent  : 

Au  cinquième  rang,   l'or,  le  zinc  et  le   tungstène: 
Au  sixième  rang,   l'étain  et  le  cobalt  : 
Au  septième  rang,   le   plomb  et   l'antimoine  5 
Au  huitième  rang,   Taisenic,  le  plus  fragile,  en  effet,   des 
métaux  cassajis. 

Le  mercure  ,  toujours  fluide,  ne  peut  pas  être  comparé  par 
cette  propriété-,  on  ignore  la  dureté  comparative  du  titane, 
de  Turane,   du  molybdène  et  du  clirome. 

27.  L'élasticité  paraît  .suivre  ,  dans  les  métaux  ,  le  jnéme 
ordre  que  la  dureté. 

28.  La  ductilité  est  une  des  plus  importantes  et  des  plus 
utiles  propriétés  physiques  des  métaux  :  elle  appartient  exclu- 
sivement  à  ces  coi-ps  :  son  nom  est  tiré  de  ce  que  ces  coi'J,s 
semblent  se  laisser  conduire,  ducere,  sous  le  marteau  qui  les 
foule,  le  cylindre  qui  les  presse,  ou  la  filière  qui  les  alon^e 
Elle  provient  de  ce  que  les  molécules  métaUiques,  en  cédant 
a  la  pression,  gHssent  les  imes  sur  les  autres  sans  que  leur 
adhérence  diminue.  On  remarque  une  sorte  de  variété  dans 
la  ductiLté  des  métaux  :  les  uns,  en  effi.t,  sont  beaucoup  plus 
susceptibles  de  s'aplatir  que  de  se  tirer  comme  le  plomb  et 
letam,  et  les  autres  sont  dans  un  état  contraire  comme  le 
fer  On  croit  que  cela  dépend  de  la  forme  des  molécules  et 
de  leur  genre  d'aggrégation.  Les  métaux  maUéables  et  lami- 
nables  semblent  ^tre  composés  de  petites  plaques   ou  lam.. 
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et   les  métaux  lUables,  de  fibres  placées   les    unes  à   côté  des 
autres-,    les    premières    glissent    par    leurs    surfaces   plates  les 
unes  sur  les  autres,  les  autres  s'alongent  et  se   collent  bout- 
à-bout.  Quand  on  comprime  les  métaux ,   on  exprime  ou  ou 
chasse  le  calorique  d'entre  leurs  molécules,  et  ils  s'échauffent: 
plus  rapprochées  les   unes   des  autres  ,    ces  molécules  donnent 
plus    de   dureté    et    d'élasticité,    ainsi    que    de   densité,    et    de 
pesanteur  spécifique   aux  métaux   qu'on   bat  ou   qu'on  forge , 
qu'on  lamine  ou  qu'on  file:  en  même  temps,  ils  deviennent 
plus  roides,  plus  cassans:   ils  se   gercent  et   se  déchirent.  On 
appelle  cette  dernière  propriété  Yécrouissage-,  on  leur  rend  de 
la  ductilité  ou  de  la  douceur  en  les  échauffant,    ou  en  leur 
donnant,   comme  on  le  dit,   du  recuit. 

Quoiqu'on  ne  puisse  réellement  comparer  la  ductilité  des 
métaux  que  dans  ceux  qui  ne  sont  pas  cassans,  il  ne  sera 
pas  inutile,  en  assignant  leurs  rangs  respectifs  dans  l'ordre 
de  cette  propriété,  de  déterminer  celui  de  la  fragilité.  En 
commençant  par  ceux  qui  sont  les  plus  ductiles  et  descendant 
ainsi  jusqu'aux  métaux  les  plus  cassans,  voici  le  rang  qu'ik 
occupent  respectivement. 

L'or  : 

Le  platine  5 

L'argent  5 

Le  fer: 

L'étain  \ 

Le  cuivre  5 

Le  plomb. 

Le  zinc  5 

Le  mercure; 

Le  nickel  5 

Le  tungstène  5 

Le  bismuth  j 
Le  cobalt: 
L'antimoine  5 
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Ls  manganèse  5 

Li'urane  j 

Le   molybdène: 

Le  titane  : 

Le-  chrome  : 

LVrsenic. 
Il  faut  remarquer  que  le  rang  des  onze  derniers  métaux, 
qui  sont  tous  plus  ou  moins  cassans  ,  n'est  pas  aussi  bien 
déterminé  que  celui  de  la  véritable  ductilité  des  neuf  premiers  : 
que  le  nickel  semble  un  peu  plus  se  rapprocher  de  la  demi- 
ductilité  du  zinc:  que  quelques  auteurs  même  Font  placé 
avant  ce  dernier  par  cette  propriété,  quoique  je  ne  les  croie 
pas  bien  fondés  dans  celte  assertion,  et  que  les  métaux  les  plus 
récennnent  connus,  le  molybdène,  le  titane,  l'urane  et  le 
chrome ,  n'ont  été  ni  assez  étudiés  encore ,  ni  peut  -  être 
assez  bien  puriiiés,  pour  qu'on  doive  regarder  comme  définitif 
le  rang  que  je  leur  ai  assigné. 

29.  L* ténacité  exprime  la  cohésion,  des  molécules  métalliques 
les  imes  avec  les  autres.  Comme  cette  propriété  est  très-im- 
portante dans  les  arts,  on  Ta  depuis  long -temps  mesurée 
par  le  moyen  de  fils  métalliques  du  même  diamètre,  à  Tex- 
trémité  desquels  on  suspend  des  poids  y  jusqu'à  ce  que  ces 
fils  soient  ronipus.  Le  £1  est  fiLxé  par  son  extrémité  supérieure, 
et  tiré  par  l'inférieure,  à  laquelle  les  poids  sont  attachés.  On 
ne  peut  estimer  cette  force  que  sur  les  sept  substances  mé- 
talliques ductiles  à  la  filière  :  elles  doivent  être  rangées  dans 
IWdre  suivant  : 

Le  fer  5 

Le  cuivre  5 

Le  platinfej 

L'argent  ; 

L'or  5 


L'étain  5 
Le  plomb  5 
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3o.  Je  nomme  conductlhilité  la  propriété  qu'ont  les  métaux 
de  laisser  passer  rapidement,  entre  leurs  molécules,  le  calo- 
rique, d'enlever  conséqnomment  rapidement  la  chaleur  aux 
corps,  et  de  la  comnuimquer  également  à  ceux  oui  les  tou- 
client ,  lorsqu'ils  sont  eux-mêmes  échaufiés.  On  n'a  point  en- 
core fait  d'expériences  assez  exactes  sur  cette  propriété ,  pour 
pouvoir  offrir  ici  le  rapport  qu'ell-e  présente  entre  les  diffé- 
rentes substances  métalliques  :  il  parait  qu'elle  suit  une  loi 
particulière  dans  les  métaux ,  et  qu'elle  est  souvent  dans  une 
raison  sinon  inverse ,  au  moins  très-différente ,  de  celle  de  la 
fusibilité. 

3i.  La  dilatabilité  par  le  caloi-ique  doit  être  rangée  parmi 
les  propriétés  physiques  :  elle  ne  consiste  que  dans  le  simple 
écartement  des  molécules  métalliques  par  celles  du  calorique  , 
qui  s'interposent  et  s''accunmlent  entre  elles ,  et  qui,  en  les 
traversant ,  diminuent  cependant  leur  adhérence  ou  leur  attrac- 
tion. Puisqu'elle  n'altère  pas  les  propriétés  chimiques  de  ces 
Gorps,  elle  n'est  véritablement  qu'une  action  physique,  et  ne 
consiste  que  dans  un  commencement  de  changement  d'état 
par  rapport  aux  substantes  métalliques.  Comme  cette  pro- 
priété a  des  rapports  immédiatement  utiles  et -nécessaires  à 
bien  connaître  pour  l'emploi  des  métaux  dans  les  arts ,  il 
serait  très  -  essentiel  de  la  déterminer  positivement  dans  les 
corps,  et  cela  n'a  point  encore  été  fait  avec  l'exactitude  qu'on 
peut  y  désirer.  On  sait  qu'elle  est  sensiblement  proportion- 
nelle, dans  chaque  métal ,  à  l'augmentation  du  calorique  entre 
les  limites  de  la  graduation  de  nos  thermomètres  :  mais  qu'aux- 
approches  de  l'ébullition  la  dilatation  suit  une  loi  beaucoup 
plus  rapide  que  l'élévation  de  température ,  parce  que  la  force 
expansiye  du  calorique,  n'étant  plus  alors  que  faiblement  ba- 
lancée par  l'attraction  réciproque  des  molécules  métalliques, 
est  employée  presque  toute  entière  à  écarter  les  molécules  entre 
elles.  Pour  estimer  la  dilatation  des  métaux,  le  rapport  de 
cette  dilatation,   suivant  une   seule    dimension^    étant   donné 
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par  rexpérience  pour  nn  degrci  clu  therraoniètre ,  on  multiplie 
la  fraction  qui  représente  ce  rapport  par  le  nombre  de  degrés 
dont  la -température  a  été  élevée  5  puis  on  double  le  produit , 
S'il  s'agit  d'estimer  la  dilatation  de  la  surface,  et  on  le  triple 
si  l'on  se  propose  d'estimer  celle  du  volume  :  ensuite  il  ne 
reste  plus  qu'à  multiplier  l'un  ou  l'autre  de  ces  produits  par 
la  surface  ou  par  la  solidité  du  métal  5  pour  avoir  la  quantité 
absolue  de  la  dilatation. 

3'2.  La  fusibilité  est,  comme  la  précédente  j  une  véritable  pro- 
priété physique,  puisqu'on  ne  doit  y  voir  que  l'eflét  de  la 
dilatation  ,  portée  jusqu'au  degré  où  la  force  expansive  du  ca- 
lorique l'emporte  assez  sur  l'attraction  réciproque  des  molé- 
cules métalliques ,  pour  que  celles-ci  puissent  se  mouvoir  li- 
brement en  tout  sens  et  céder  à  la  plus  légère  pression.  On 
ne  doit  pas  la  considérer  comme  une  combinaison  du  calo- 
rique avec  les  métaux ,  puisque  la  fusion  cesse  quand  le  ca- 
lorique s'y  dégage,  et  puisque  celui-ci  doit  être  continuellement 
renouvelé  pour  qu'elle  ait  lieu.  Cette  propriété  varie  singu- 
lièrement dans  les  métaux,  et  chacun  ^^w^il  peut  être  chauffé 
à  des  degrés  fort  différens  avant  de  se  fondre.  Comme  la  tem- 
pérature à  laquelle  ils  s'élèvent  au  moment  où  ils  se  fondent 
ne  peut  pas  toujours  être  mesurée  ouindiquéepar  les  thermomè- 
tres ,  on  l'a  déterminée  dans  le  tableau  suivant ,  dû  au  citoyen 
Guyton,  tantôt  par  le  thermomètre  de  graduation  de  Rëaumur 
tantôt  par  l'échelle  du  pyromètre  de  Wedgv^rood  :  on  n'a  pu 
même  estimer  par  approximation  celle  de  l'arsenic,  plus  volatil 
que  fusible,  et  celles  du  molybdène,  du  tungstène,  de  l'urane, 
du  titane  et  du  chrome,  très-difiiciles  à  fondre^en  vénérai  et 
8e  rapprochant  de  celle  du  platine   par    cette    propriété. 

3i   —  o   mercure, 
o  —       tellure» 
1.   Fusibilité    déterminée  pari    168  H-  o  étain. 

le  thermomètre \   2o5  -r  o  bismuth. 

296  -I-  o   zinc. 

3}5  -f-  o  antimoine. 


a2 
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.  cuivre 

28  . 
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.  argent 

32    . 

, 

.  or. 

2.  Fusibilité    déterminée    au 

pyromètre  d'alumine.    '    '  )    ^3^   .    .   .  f.^ ,  nickel,  cobalt. 

60  -f-  ^  platine ,  manganèse. 

33.  La    volatilité   est  la  suite,   et   comme   Textrème  de  la 
fusibilité.  Lorsque  les  molécules  ,   assez  écartées    par   Texpan- 
sibilité  du  calorique,    se   meuvent   librement  les  unes  sur  les 
autres,  si  Ton  accumule  encore  du  calorique  entre  elles,  elles 
s'écartent  davantage,  se  fondent  dans  cette  substance,  partagent 
sa  fluidité  élastique,  et  s'élèvent  en  vapeurs  qui  se  condensent 
à  mesure  que  le  calorique,  qui  n'est  qu'interposé,  les  aban- 
clonne.    On'   pourrait    croire    que    cette    propriété    doit    suivre 
la   fusibilité:  mais   quoiqu'on  ne  Tait  point  encore  appréciée 
avec  exactitude  ,    on  ne   doit  pas   regarder    celle-ci  comme  la 
règle  de  celle-là.  Autrefois  on  donnait  pour  caractère  aux  métaux 
cassans,    ou    demi-métaux,   d'être   volatils.  On  ooservera  que 
Varsenic,  beaucoup  plus  volatil  que  fusible,  tient  immédiate- 
ment ici   le    second   rang   après   le  mercure:    que  le  bismuth 
et  l'antimoine  suivent  immédiatement  5  que  Tétain  et  le  plomb, 
quoique    beaucoup    plus    fusibles    que    le    dernier  ,  ne    sont 
que  très-difficilement  volatils  ,  et  qu^il  faut  un  grand  feu  pour 
volatiliser  le  cuivre,  l'argent  et  l'or,  métaux  d\me  fusibilité 
moyenne,  comme  on  le  disait  autrefois  :  il  en  faut  un  extrême 
pour    réduire    en    vapeur    le    fer    et   les    autres    métaux    peu 

fusibles. 

34.  La  cristallisabilité  consiste  dans  la  tendance  qu'ont  le« 
molécules  métalliques,  écartées  les  unes  des  autres  par  la 
fmidité ,  de  se  rapprocher  par  les  surfaces  qui  se  conviennent 
le  mieux  ,  et  de  prendre  ,  par  leur  arrangement  ,  une  forme 
réguhère  dont  il  a  déjà  été  parié  à  Tarticle  qui  les  concexjie, 
dans  la  seconde  section  de  cet  ouvrage.  Lorsqu'après  les  avoir 
fondus,  on   laisse   les  métaux  se  refroidir   très-lentement,   et 
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lorsqu'on  brise  la  surface  figée  ,  on  trouve  sous  la  portion 
encore  fondue  de  l'intérieur,  et  après  l'avoir  fait  écouler,  des 
cristallisations  plus  ou  moins  régulières ,  qui  dépendent  du 
tétraèdre  rés^ulier,  ou  du  cube  ,  forme  de  leurs  molécules 
intégrantes.  On  verra  les  variétés  que  cette  double  forme  fait 
naître  ,    dans   l'histoire   de   chaque   métal. 

35.  Tous  les  métaux  possèdent  éminemment  la  faculté 
conductrice  de  Pélectricité  ,  et  on  s'en  sert  pour  des  conduc- 
teurs, ainsi  que  pour  une  foule  d'autres  expériences  électriques. 
Il  paraît  que  le  galvanisme  ,  ou  cette  propriété  d'exciter  des 
niouvemens  convulsifs  dans  les  muscles  par  l'interposition 
de  deux  métaux  difï'érens  qu'on  rapproche  Tun  de  l'autre  , 
après  les  avoir  fait  communiquer  avec  les  nerfs  qui  se  dis- 
tribuent dans  ces  muscles ,  dépend  dti  leur  quantité  conduc- 
trice ,  et  c[u'elle  a  les  plus  intimes  rapports  avec  l'électricité , 
comme  Velta  croit  l'avoir  prouvé.  Seulement  le  fluide  élec- 
trique suit  ici,  dans  sa  marche  ou  dans  sa  comm.uni cation, 
une  loi  un  peu  différente  de  celles  qui  la  dirigent  entre  des 
corps  non  animés ,  et  il  reste  encore  quelque  chose  à  découvrir 
dans  le  galvanisme  métallique ,  considéré  sous  ce  point  de 
vue. 

36.  L'odeur,  propriété  dont  tous  les  corps  sont  doués,  et  qui, 
inhérente  à  leur  nature ,  ne  suppose ,  pour  que  l'homme  et  les 
animaux  en  aient  la  sensation,  que  le  transport  de  ces  corps  dans 
les  narines  ,  et  leur  contact  avec  les  nerfs  olfactifs ,  est  bien 
plus  sensible  dans  quelques  métaux  que  dans  d'autres  5  aussi 
a-t-on  essayé  de  caractériser  certains  métaux  par  cette  propriété. 
Il  faut  remarquer,  par  rapport  à  Todeur,  que  les  métaux 
qui  en  jouissent  paraissent  être  enveloppés  d'une  atmosphère 
qui  est  véritablement  une  dissolution  saturée  de  leurs  molécules, 
que  l'air  emporte  une  partie  de  cette  dissohition,^  et  l'applique 
à  la  surface  de  tous  les  corps ,  conséquemment  sur  la  mem- 
brane sensible  des  narines,  où  se  fait  la  perception  de  cette 
sensation.  C'est  aussi  dans   cette   atmosphère  métallique,  qui 
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existe  même  dans  les  métaux  réputés  inodores  ,  que  se 
passent  les  phénomènes  magnétiques,  électriques  et  galvani- 
ques, et  peut-être  beaucoup  d'autres  phénomènes  qui  sont 
plus  manifestement  chimiques ,  et  qui  semblent  être ,  par 
rapport  aux  opérations  chimiques  ordinaires ,  ce  que  sont  aux 
êtres  naturels  qui  tombent  sous  les  sens,  ces  êtres  micros- 
copiques dont  les  naturalistes  semblent  avoir  composé  un 
nouveau  monde  depuis  la  découverte  et  le  perfectionnement 
du  microscope. 

07.  La  saveur  est  encore  une  propriété  très-remarquable 
d'un  grand  nombre  de  substances  métalliques,  trois  seule- 
ment en  sont  exemptes,  l'argent,  l'or  et  le  platine,  et  c'étoit 
une  des  raisons  qui  les  faisait  regarder  autrefois  comme  plus 
parfaits  que  les  autres.  Tout  le  monde  connaît  la  saveur  du 
cuivre,  du  fer,  de  Pétain,  du  plomb.  Les  médecins  observent 
avec  soin  celle  du  zinc ,  du  mercure  ,  de  l'antimoine  ,  de 
l'arsenic ,  du  bismuth  ,  et  ils  savent  qu'elle  accompagne  et 
désigne  même  les  propriétés  actives  de  ces  métaux  sur  l'é- 
conomie animale.  Quoique  cette  saveur  soit  réellement  par- 
ticulière à  chaque  métal  ,  elle  a  néanmoins ,  dans  tous  ,  un 
caractère  général  qui  la  fait  nommer  saveur  métallique. 
C'est  une  espèce  d'âcreté  âpre,  de  styj)ticité  légère,  plus  ou 
moins  prononcée  ,  mais  toujours  désagréable  ,  qui  excite  le 
crachotement  et  qvii  annonce  vm  caractère  délétère.  Cette 
propriété  s'exalte  encore  dans  plusieurs  combinaisons  et  sur- 
tout dans  les  dissolutions  et  dans  les  sels  métalliques  ;  comme 
on  le  verra  plus  bas. 

§.     I  V. 

JDe  l'histoire  naturelle  des  métaux. 

38.  La  nature  présente  les  substances  métalliques  à  ]a 
surface  ou  dans  l'intérieur  du  globe  :  elles  y  sont,  ou  seules, 
ou  combinées  avec  différentes  matières  ;  ces  dernières  combi- 
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liaisons  se  nomment  mines.  Placées  en  couches  plus  ou  moins 
continues  entre  des  lits  de  pierres  et  de  sels  terreux ,  elles  for- 
ment ce  qu'on  nomme  des  filons.  La  partie  qui  les  recouvre 
est  appelée  toit  ;  celle  qui  les  supporte ,  50/;  l'ensemble  de  ces 
pierres  ou  cristaux  qui  accompagnent  les  mines  ,  constitue 
leur  gangue, 

09.  Les  filons  sont  distingués  en  filons  rlclies  et  pauvres  ^ 
capitaux  ou  veinules  .^  filons  de  vrai  cours  ou  filons  rebelles» 
On  conçoit  par  le  seul  énoncé  les  filons  liches  et  pauvres  5 
les  capitaux  sont  en  grandes  masses ,  qui  valent  la  peine  d'être 
exploitées  ;  les  veinules  ne  sont  que  des  filets  qui  s'éparpillent , 
se  dispersent ,  et  ne  méritent  pas  l'exploitation  5  on  ne  les  suit 
quelquefois  que  pour  trouver  le  filon  capital  auquel  elles 
aboutissent.  On  nomme  filons  de  vrai  cours  ceux  qui  suivent 
une  même  direction,  et  qu'on  poursuit  aisément,  et  rebelles 
ceux  qui  se  détournent,  sont  interrompus  ,  et  semblent  se 
perdre  dans  leur  continuité. 

40.  Le  nom  de  mines  suppose  des  métaux  combinés  avec 
quelque  substance  étrangère  qui  masque  leurs  propriétés  ,  et 
qu'on  a  nommée  minéralisateur.  Par  la  même  raison,  les  métaux 
dans  cet  état  sont  viinéralisés .  Souvent  il  y  a  deux  ou  plu- 
sieurs métaux  unis  en  mênie  temps  au  même  minéralisateur  5 
souvent  aussi  un  seul  métal  est  combiné  à  la  fois  à  plu- 
sieurs minéralisateurs  5  et ,  le  plus  souvent  encore  ,  il  y  a 
dans  les  mines  ,  tout  ensemble ,  plusieurs  métaux  et  plusieurs 
minéralisateurs. 

41.  Les  métaux  et  leurs  mines  se  trouvent  ordinairement 
dans  des  montagnes  antiques  et  primitives  de  granits  ,  de 
gneiss ,  de  quartz ,  entre  les  lits  desquels  leurs  filons  suivent  ^ 
ou  une  direction  horizontale  ,  ou  une  direction  ol^lique  et 
inclinée.  Cette  dernière  est  la  plus  fréquente  :  en  sorte  que 
presque  toujours  lu  tête  à^^\  filon  sort  de  terre  à  la  surface 
du  mont  ,  et  donne  ainsi  un  indice  certain  de  sa  présence. 
Le  prétendu  mauvais  état  des  arbres ,  la  sécheresse  et  le  peu 
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de  vigueur  des  plantes  ,  les  sables  arides  et  secs ,  ne  sont 
que  de  faux  indices  des  mines.  Les  prétendues  inclinaisons 
et  rotations  des  branches  d'arbres  soutenues  sur  les  doigts  , 
et  qu'on  nomme  baguettes  dUdjiatoires^  sont  des  tours  d"' adresse 
de  fripon  et  de  charlatan  ,  comme  les  trerablemens  ,  les 
convulsions  ,  les  mal-aises  simulés  par  certains  hommes  qui 
se  jouent  ainsi  de  la  crédulité  humaine.  Les  sables  colorés  et 
métallifères,  les  fragmens  de  minerais  arrachés  aux  montagnes^ 
écroulés  dans  les  plaines,  les  eaux  chargées  de  quelques  sels 
métalliques ,  la  sonde  enfin  sont  les  seuls  indices  certains , 
et  qui  méritent  toute  la  confiance  de  ceux  qui  les  recherchent. 

42.  Outre  les  mines  de  première  formation  cachées  dans 
le  sein  des  montagnes ,  et  qui ,  les  traversant  en  filons ,  semblent 
y  avoir  été  coulées  d^un  seul  jet  dans  le  temps  même  de  la 
formation  de  ces  montagnes  ,  on  trouve  quelques  minerais 
déposés  en  couches  secondaires  ,  en  dépôts  ,  en  stalactites  , 
en  incrustations .  en  cristaux  ,  dans  des  montagnes  ou  terrains 
modernes  ,  en  remplissant  des  fentes  ,  des  cavités  souter- 
raines. Celles-ci  sont  manifestement  dues  au  travail  des  eaux 
et  à  un  transport  de  matières  altérées  ,  changées ,  dissoutes  ^ 
modifiées  dans  leur  passage.  On  ne  connaît  pas  aussi  bien 
l'origine  des  premières  ,  quoiqu'on  l'attribue  aussi  à  l'eau. 

43.  Les  nombreuses  découvertes  qu'on  a  faites  depuis  un 
demi-siècle  sur  la  nature  des  mines  ,  et  sur-tout  les  analyses 
les  plus  modernes  qui  en  ont  beaucoup  éclairci  et  simplifié 
la  connaissance ,  sur  laquelle  il  y  avait  encore  beaucoup  d'er- 
reurs et  d'hypothèses  avant  les  derniers  travaux  de  Bergman , 
de  M.  Klaproth  et  du  cit.  Vauquelin  ,  permettent  aujourd'hui 
de  classer  ces  productions  naturelles ,  ou  de  réduire  les  divers 
états  des  fossiles  à  cinq  classes  5   savoir  , 

a.  Les  métaux  natifs  5 

b.  Les  métaux  allies   entre  eux  : 

c.  Les  mél;aux  unis   aux  corps   combustibles  5 

d.  Les  métaux  oxidés  5 


Sect.  VI.  Art.  1.  T>es  métaux  en  général,  27 
e.  Enfin  les  oxicles  métalliques  combinés  avec  les  acides. 
44-  C)n  nommait  autrefois  ridiculement  métaux  vierges  cô 
que  Ton  désigne  plus  exactement  aujourd'hui  par  le  nom  d» 
métaux  natifs.  Cette  première  classe  renferme  les  substances 
métalliques  qui  se  trouvent  dans  la  terre  avec  toutes  leurs 
propriétés  caractéristiques ,  le  brillant ,  la  couleur  ,  la  forme  , 
la  pesanteur  ,  la  ductilité  ,  etc.  On  trouve  souvent  dans  cet 
état  le  platine  ,  For ,  l'argent  ,  le  cuivre  ,  le  mercure  ,  le 
bismuth,  Tantimoine  ,  l'arsenic,  rarement  le  fer,  plus  rare- 
ment encore  l'étain  ,  le  plomb ,  le  zinc ,  etc.  On  rapporte  à 
cette  classe  ceux  qui  ne  sont  alliés,  dans  leur  état  natif,  qu'à, 
de  petites  quantités  d'autres  métaux  qui  en  altèrent  peu  ou 
point   sensiblement  les  propriétés. 

45.  Les  métaux  alliés  entre  eux  ,  sans  autre  combinaison 
et  sans  leur  union  avec  des  corps  combustibles  ,  sont  beau- 
coup plus  rares  dans  la  nature  qu'on  ne  pourrait  le  croire  : 
on  rencontre  seulement  dans  cet  état  l'or  et  l'argent  ,  l'or 
et  le  cuivre  ,  le   mercure  et  l'argent. 

46.  Les  combinaisons  naturelles  des  métaux  avec  des  corps 
combustibles  sont ,  au  contraire  ,  beaucoup  plus  nombreuses 
et  plus  multipliées  :  on  dirait  même  que  c'est  dans  cet  état  , 
sur-tout  dans  celui  de  sulfures  métalliques ,  que  la  nature  les 
a  créées.  Ce  sont  ces  composés  sulfureux  qui  forment  les 
filons  de  minerais  ou  ces  masses  continues  dont  les  mon- 
tagnes sont  sillonnées  :  ce  sont  ceux  que  les  hommes  exploitent 
le  plus  souvent ,  et  d'où  ils  tirent  la  plus  grande  quantité 
des  métaux  qui  leur  servent.  Tels  sont  sur-tout  le  plomb  , 
le  cuivre  ,  l'argent ,  le  zinc  ,  le  mercure  ,  Taiitimoine  ,  etc. 
Il  n'est  pas  invraisemblable  que  d'autres  corps  combustibles  , 
le  carbone  ,  le  phosphore  sur-tout ,  puissent  être  rencontrée 
comme  minéralisateurs  des  substances  métalliques. 

47.  Les  oxides  métalliques  sont  aussi  très-abondamment 
répandus  sur  le  globe  •  on  ne  les  trouve  jamais  cependant 
en  aussi  grandes  masses  que  les  sulfures.  On  les  a  long-temps 
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pris  pour  de  prétendues  terres  de  métaux,  parce  qu'ils  en  ont 
l'apparence.  Ils  sont  le  produit  des  filons  primitifs  pénétrés, 
enlevés  ,  transportés  et  altérés  par  les  eaux  5  on  les  rencontre 
dans  des  montagnes  de  secoiule  formation.  Ils  sont  ordinairement 
riches  en  métaux,  et  faciles  à  traiter.  On  trouve  spécialement  dans 
cet  état  le  cuivre,  le  fer,  le  plomb,  le  zinc,  l'antimoine,  tous 
les  métaux  cassans  5  et  il  n'y  a  guère  que  le  platine  ,  l'or 
et  l'argent  qui  ne  présentent  point  cette  foiTae  dans  la  natiu'e. 

48.  Enfin  les  combinaisons  salines  métalliques  ,  ou  les 
composés  formés  d'oxides  métalliques  unis  aux  acides  à  ra- 
dicaux simples  ,  foi'meiit  encore ,  sinon  les  minerais  les  plus 
abondans  ,  au  moins  ceux  que  la  nature  présente  le  plus 
fréquemment  dans  les  états  les  plus  variés.  On  trouve  des 
sulfates  et  des  carbonates  natifs  de  cuivre,  de  fer  ,  de  plomb ^ 
de  zinc  ,  des  muriates  de  la  plupart  de  ces  métaux  et  du 
mercure ,  des  phosphates  de  plomb  et  de  fer ,  des  arséniates  j 
des  molybdates  ,  des  tunstates  et  des  chromâtes  métalliques 
également  natifs.  Ces  quatre  derniers  sont  spécialement  formés 
par  les  oxides  des  métaux  cassans.  Tantôt  ils  sont  en  couclies  y. 
en  dépôts  ,  en  stalactites  ,  en  incrustations  5  tantôt  ils  sont 
cristallisés  dans  des  cavités  souterraines  :  souvent  ils  sont 
dissous  dans  les  eaux  ;  mais  jamais  on  ne  les  rencontre  en 
masses  comme  les  sulfures. 

49.  La  valeur  des  métaux  dans  le  commerce,  et  le  profit' 
^'ils  rapportent  à  ceux  qui  les  possèdent  ,  proportionné  au 
rang  qu'ils  occupent  dans  l'estime  des  hommes  ,  ont  fait 
souvent  donner  aux  mines  des  noms  qui  ne  représentent  que 
très-infidèlement  leur  véritable  nature  :  c'est  ainsi  qu'on  nomme 
mines  d'or  et  mines  d'argent ,  €[uelquefois  mines  de  cuivre , 
celles  qui  ,  appartenant  réellement  à  d'autres  métaux  par  la 
proportion  qu'elles  en  contiennent ,  donnent  cependant  assez 
d'or  ,  d'argent  ou  de  cuivre  ,  pour  couvrir  avec  avantage  les 
frais  d'exploitation. 

50.  Cette  manière  de  faire  a  jeté  beaucoup  de  trouble  et  d& 
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confusion  dans  la  minéralogie  :  et  quoique  plusieurs  auteurs 
aient  adopté  à  cet  égard  la  nomenclature  des  mineurs  ,  qui 
3ie  considèrent  que  le  produit  précieux  ,  et  non.  les  propor- 
tions de  tous  les  composans  ,  il  est  évident  que  les  minéra- 
logistes doivent  suivre  la  route  contraire  ,  et  rapporter  chaque 
mine  au  métal  qui  y  est  contenu  le  plus  abondamment  :  car 
il  est  très-fréquent  que  des  minerais  renferment  de  trois  à 
cinq  ou  six  métaux  différens  ,  unis  à  un  ou  à  plusieurs  miné- 
ralisateurs  tout-à-la-fois. 

5i.  Il  y  a  donc  trois  manières  de  distinguer  et  de  classer 
les  mines  métalliques.  L'une  j  et  c'est  celle  des  mineurs^  n'a 
égard  qu'au  métal  précieux  qu'on  peut  en  retirer  :  ce  n'est 
point  une  méthode ,  mais  un  simple  langage  d'ouvriers  ,  qui 
exprime  le  but  de  leurs  travaux  j  ou  la  fin  vers  laquelle  ils 
tendent  j  il  ne  peut  que  nuire  à  la  science  5  quand  on  veut 
l'y  appliquer.  L'autre  consiste  à  rapporter  chaque  mine  au 
métal  dont  elle  est  le  plus  chargée  ,  et  conséquemment  à 
suivre ,  pour  leur  classification  et  leur  distribution  ,  la  série 
même  des  métaux  :  on  fera  usage  de  celle-là  dans  l'histoire 
de  chaque  métal.  La  troisième  j  en  considérant  les  mines 
presque  abstractivement  des  métaux  auxquels  elles  pour- 
raient se  rapporter  ,  et  en  ne  les  envisageant  que  comme 
des  composés  naturels ,  les  dispose  ou  les  ordonne  entre  eux 
suivant  le  nombre  et  la  proportion  de  leurs  principes.  Cette 
jnétliode  générale  et  vraiment  minéralogique  peut  servir  à 
classer  régulièrement  les  productions  minérales  de  la  nature  : 
i)Yi  en  présentera  une  esquisse  dans  la  section  qui  fera  suite 
à  celle-ci. 

§.  y. 

"De  l'art  d'essayer  les    mines  ,   ou  de  la  docimasie . 

5i.  C'est  par  les  travaux  successifs  dans  Fart  d'essayer  les 
mines ,    ou    dans   l'analyse   des   combinaisons    naturelles    des 
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métaux  avec  les  différentes  substances  qui  les  minéralisent  , 
que  l'on  est  parvenu  à  distinguer  ces  composés ,  à  les  classer 
et  à  les  rapporter  aux  métaux  auxquels  chacune  d'elles  appar- 
tient :  sans  cet  art  ,  aucune  propriété  physique  ou  apparente 
n'aurait  pu  guider  les  hommes  dans  cette  distinction  5  et  la 
connaissance  des  mines  serait  restée  dans  l'état  d'incertitude  5 
«l'erreur  et  d'enfance  où  elle  a  langui  si  long-temps  avant  les 
redierches  des  chimistes  modernes. 

53.  On  a  d'abord  essayé  les  mines  dans  la  vue  simple  de 
savoir  le  parti  (pi'on  pouvait  en  tirer  ,  la  nature  et  la  quan- 
tité des  substances  métalliques  qu'on  pouvait  espérer  d'en 
obtenir  ,  et  pour  guider  les  mineurs  dans  les  travaux  qu'ils 
doivent  entreprendre  et  consacrer  à  l'exploitation  de  chaque 
genre  de  mines.  Cette  intention  n'avait  pas  pour  but  ,  dans 
les  premiers  temps  ,  de  faire  une  analyse  exacte  des  minerais  , 
et  de  reconnaître  avec  précision  leur  nature  ou  l'ordre  de 
leurs  compositions  :  les  métaux  qu'elles  contenaient  ,  leur 
proportion ,  la  facilité  ou  la  difiiculté  de  les  obtenir  ,  le  calcul 
des  déchets  et  des  frais  que  leur  exploitation  pourrait  donner 
ou  exiger  ,  voilà  les  seules  vues  qui  ont  d'abord  animé  les 
chimistes  5  et,  jusque-là  ,  l'art  docimastique  devait  être  borné 
au  simple  usage  des  mineurs.  Mais  d'habiles  chimistes  ayant 
été  souvent  consultés  sur  cet  art  ,  et  la  multiplicité  des  va- 
riétés qu'on  observait  dans  les  diverses  modiiications  d'une 
mine  du  même  métal  ayant  frappé  ceux  qui  étaient  chargés 
de  les  examiner  j  la  docimasie  s'est  bientôt  perfectionnée  :  elle 
est  devenue  une  des  branches  les  plus  importantes  de  la 
chimie  :  ses  résultats  n'ont  plus  été  bornés  à  connaître  les 
seuls  produits  métalliques  5^  ils  se  sont  étendus  sur  les  diffé- 
rentes matières  qui  minéralisaient  les  métaux ,  sur  leur  pro- 
portion 5  leurs  adhéi-ences ,  leurs  attractions  ^  leurs  diverses 
modifications  ou  manières  d'être. 

54.  Ainsi  l'art  s'est  életé  à  de  nouvelles  conceptions  :  il 
est  lié  avec  les  connaissances   miiiéralogiques  :  il  est  devenu 
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une  partie  essentielle  de  cette  branche  de  Ihistoire  naturelle  , 
qu'il  a  portée  à  une  grande  perfection.  Ainsi  l'on  a  été  con- 
duit à  distinguer  deux  parties  dans  la  docimasie  :  Tune ,  qui 
s'attache  uniquement  à  éclairer  la  métallurgie  ,  au  point  qu'elU 
doit  la  précéder  et  la  diriger  dans  ses  procédés  :  l'autre  5  qui  ^ 
considérant  son  sujet  dans  une  plus  yaste  étendue  ,  ne  se 
contente  pas  de  s'appliquer  à  la  recherche  du  métal  et  des 
moyens  de  l'extraire  le  plus  facilement  possible  ,  mais  se  pro- 
pose de  déterminer  avec  exactitude  les  matériaux  des  mines  ^ 
de  les  comparer  entre  elles  ,  et  de  fournir  les  moyens  de  les 
rapprocher  systématiquement.  La  première  n*a  pour  but  que 
l'assurance  des  pratiques  métallurgiques  :  l'autre  ^  en  remplis- 
sant le  même  objet  j  éclaire  en  même  temps  le  minéralogiste 
qui  veut  classer  les  fossiles  métallifères  ,  et  le  géologiste  qui 
désire  coimaître  leur  formation  ,  leurs  altérations  j  leurs  pas- 
sages et  leurs  rapports  respectifs  dans  la  nature.  Le  chimiste 
doit  considérer  la  docimasie  sous  ce  double  point  de  vue 
pour   bien  concevoir   les   propriétés  des  métaux. 

Ei^.  Quoique  les  travaux  docimastiques  puissent  en  général 
être  considérés  comme  réellement  différens  ,  suivant  les  mineg 
sur  lesquelles  on  opère,  ils  ont  cependajit  tous  un  rapport  on 
une  ressemblance  qui  doivent  les  faire  regarder  comme  une 
opération  à  peu  près  analogue  pour  tous  les  minéraux  ,  au 
moins  lorsqu'on  les  envisage  par  rapport  à  l'art  du  mineur. 
On  choisit  d'abord  les  échantillons  de  la  mine  parmi  les 
riches  ,  les  pauvres  et  les  moyens  :  c'est  ce  qu'on  nomme 
lotir  ou  arranger  en  lots.  On  les  pulvérise  ,  on  les  casse  dans 
une  sebille  de  bois  pour  enlever  la  gangue  pierreuse  légère  j 
s,X  rassembler  le  minerai  au  fond  du  vase  :  on  les  grille  dans 
une  écuelle  de  terre  recouverte  d'im  vase  semblable  ,  pour 
éviter  la  perte  par  la  décrépitation  :  la  matière  volatile  ,  ou 
partie  du  minérahsateur ,  se  dissipe  en  vapeur  dans  l'atmos- 
phère ,  et  la  portion  métallique  s'oxide.  On  tient  la  raine 
rouge  de  feu  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exlialc  plus  de   vapeur  sen- 
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sible.  Le  poids  t|irelle  a  après  le  grillage  fait  connaître  la 
proportion  de  matière  volatile  qu'elle  contient.  La  mine  grillée 
est  ensuite  mêlée  avec  trois  fois  son  poids  de  J/ua:  noir ,  ou 
de  tartre  à  moitié  brûlé  par  le  nitre  ,  et  un  peu  de  muriate 
de  soude.  Le  carbone  du  flux  désoxide  le  métal  5  l'alcali  fait 
fondre  la  gangue  ,  et  le  sel  marin  recouvre  la  substance  métal- 
lique 5  dont  il  empéclie  Toxidation.  Quand  la  fusion  est  com- 
plète ,  on  laisse  refroidir  le  mélange  :  et  l'on  trouve  ensuite, 
sous  une  scorie  bien  fondue  et  bien  homogène  ,  le  métal 
rassemblé  en  un  seul  culot  ,  dont  le  poids  et  la  nature  in- 
dique ce  qu'on  peut  attendre  du   travail   métallurgique. 

56.  L'essai  souffre  souvent  quelques  modifications  relatives  à 
la  nature  diverse   de  la  mine. 

Quelquefois  il  faut  des  fondans  plus  actifs  que  le  flux 
noir  5  sur-tout  pour  les  mines  plus  réfractaires  ou  plus  iii- 
liisibles.  Alors  on  prend  le  borax  ,  le  verre  pilé  avec  la  po- 
tasse :  souvent  on  ajoute  de  Tliuile  ou  du  suif  pour  favoriser 
la  réduction  des  oxides  métalliques.  Quelquefois  même  on 
emploie  les  attractions  électives  pour  déminéraKser  un  métal  j 
en  chauffant  la  mine  avec  un  autre  métal ,  à  une  plus  forte 
attraction  pour  le  soufre  que  n'en  a  celui  qui  est  contenu 
dans  la  mine.  INIais  il  est  rare  ,  dans  ce  cas,  qu'une  portion 
du  métal  employé  ne  se  combine  point  à  celui  qu'on  ajoute, 
et  qu'il  n'en  altère  pas  la  quantité  et  la  qualité. 

57.  Rarement  le  métal  obtenu  par  ce  premier  procédé  est-il 
pur  :  souvent  un  métal  difficile  à  brûler  ,  un  métal  parfait 
dVutrefois  ,  contient  un  métal  très-oxidable  ,  jadis  imparfait. 
Alors,  pour  Fen  priver,  on  grille  une  seconde  fois  le  métal, 
en  le  chauffant  et  en  l'agitant  avec  le  contact  de  l'air  :  et  , 
quoique  ce  procédé  ne  soit  pas  d'une  exactitiide  extrême  ,  il 
suffit  cependant  pour  les  résultats  qui  conviennent  aux  rameurs. 
Souvent  cette  manière  d'essayer  est  encore  trop  exacte  pour 
les  besoins  de  la  métallurgie  ;  car  elle  donne  plus  de  pro- 
duit métallique  qu'on  ne  peut   en  espérer  en    grand  ,  et   elle 
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induit  en  erreur  ,  outre  qu'elle  exige  remploi  et  qu'elle  ref  o.t 
rinfluence  des  londaus ,  dont  on  ne  peut  pas  faire  usage  dans 
les  travaux  niétalliu-giques.  CVst  pour  /:ela  quVn  se  rappro- 
cliiuit  plus  de  c*iux-ci  ,  on  essaie  de  fondre  siniplernent 
la  mine  à  travers  les  cliarlions  :  et  Xow  se  contente  i^QT\.  aider 
Faction  par  les  sc-ories  de  fer  ou  k  fiel  de  verre ,  matières  à 
vil  prix  ,  et  qu'on  peut  employer  en  gnind. 

58.  Si  cet  essai  peut  suffire  pour  le  mineur  ou  le  m»^tal- 
largiste  ,  ceux  qui  cidtivent  la  minéralogie  et  la  chimie  ne 
s'en  contentent  pas  ,  parce  qu'il  ne  fournit  point  les  lumièrtrS 
d-ont  ils  ont  besoin  pour  bien  cou  naître  et  classer  les  mine- 
rais. IL  échappe  une  partie  du  métal  en  vapeur;  il  en  reste; 
dans  les  scories  :  le  métal  lui-mvjme  est  plus  ou  moins  impur  5 
son  mmérai  se  dissipe  et  se  confond  dans  les  scories.  Il  faut 
■donc  substituer  à  cet  essai  uréguker  une  analyse  exacte  pac 
tous  les  moyens  que  fart  peut  employer.  Le  grillage  impar- 
fait du  premier  doit  être  remplacé  par  la  distillation  régulière 
à  la  cornue",  ou  l'action  du  feu  dans  des  vaisseaux  fermés 
de  manie-re  à  r^'cueillir  les  produits  solides  ,  liquides  ou  aéri- 
formcs  que  le  calorique  en  dégage  j  à  en  connaître  la  nature^ 
et  à  en  déterminer  la  quantité  5  on  estime  en  même  Lemps 
la  fusibilité  de  la  mine  j  après  avoir  décrit  avec  soin  aupa- 
ravant ses  formes  ,  son  tissu  j  sa  couleur  ,  sa  pesanteur  spé- 
cifique ,  et  même  sa  couleur  et  toutes  ses  p'opiiétés  phy- 
siques. 

59.  La  méthode  la  plus  sévère  et  la  plus  utile  a'analyser 
les  mines  ,  ou  d'en  faire  un  essai  chimique  complet ,  consiste 
sur-tout  dans  leur  traitement  par  les  acides  qui  d.issolvent 
les  métaux  sans  toucher  aux  minéralisateurs  ,  sur- tout  au 
soufre.  Pour  cela ,  cependant  ,  il  faut  employer  les  acides 
sulfurique  ou  muriatique  :  car  le  nitrique  ,  sur-tout  quand  il 
est  trop  fort  ,  brûle  le  soufre  ,  trompe  sur  sa  quantité  ,  et 
change  souvent  la  nature  de  la  mine.  On  doit  même  se  servir 
des  acides  sulfurique  ou  muriatique  aifaiblis  dans  le  plus  grand 

5.  3 
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nombre  des  cas.  Les  matières  non  dissoutes  et  bien  lavées 
indiquent  la  proportion  du  minéralisateur ,  ainsi  que  sa  nature. 
Le  métal  dissous  est  précipité  par  des  alcalis ,  des  prussiates  ^ 
de  l'eau  hidrosulfurée  ,  et  souvent  même  par  d'autres  métaux 
qui,  ayant  plus  d'attraction  que  lui  pour  Foxigèue^le  désoxident 
et  le  séparent  des  acides ,  dans  lesquels  ils  prennent  sa  place. 
En  général ,  il  est  aisé  de  voir  que  ce  genre  d'analyse ,  qui 
n'est  ici  indiqué  que  d'une  manière  générale  j  suppose  et  exige 
tuie  grande  et  entière  connaissance  de  l'action  de  tous  les  corps 
sur  les  métaux  divers  :  car  tous  les  corps,  bien  connus  une 
fois  dans  leur  action  ,  peuvent  devenir  autant  d'instrumens 
très-utiles  pour  analyser  les  mines.  On  en  verra  des  preuves 
nombreuses  dans  l'histoire  de  chaque  métal  en  particulier. 

§.     V  L 

T)es  travaux  en  grand  sur  les  mines  ^   ou  de  la 
métallurgie, 

60.  Une  fois  assuré  par  l'effet  docimastique  qu'une  mine 
peut  être  exploitée  avec  avantage  ,  on  y  procède  ,  dans  les 
travaux  métallurgiques  ,  après  avoir  extrait  cette  mine  à  l'aide 
de  tous  les  moyens  mécaniques  que  l'art  possède  ,  et  qui  con- 
sistent à  creuser  des  puits,  à  percer  des  galeries,  à  employer 
diverses  machines  pour  tirer  de  l'eau ,  renouveler  l'air ,  monter 
la  mine  ,  favoriser  l'accès  des  mineurs  à  l'aide  d'échelles  ou 
de  cordages  ,    prévenir  les  éboulemens  des  terres  ,  etc. 

61.  Ces  premiers  procédés  d'extraction  du  mmérai,  éclairés 
par  les  lumières  de  la  géométrie  ,  de  la  mécanique  , 
de  la  minéralogie ,  de  la  géologie ,  de  la  géométrie  souter- 
raine, fondés  aussi  sur  la  connaissance  des  constructions  de 
la  charpente,  exigeant  la  réunion  de  beaucoup  de  talens  di- 
vers ,  soutenus  d'ailleiu's  par  le  courage ,  la  patience  ,  la  cons- 
tance dans  les  entreprises ,  constituent  un  art  très-important  , 
qui  demande  de  longues  et  sériçuses  études  j  l'application  conti- 
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nuelle  de  l'observation ,  de  rexpérience  et  de  la  pratic^ue  aux 
plus  profondes  méditations  théoriques  :  c'est  celui  de  Vingé- 
nieur  des  mines.  Quoiqu'il  paroisse  étranger  aux  cliimisteSj 
ils  ne  doivent  pas  ignorer  ses  premières  notions,  qui  pré- 
cèdent nécessairement  Fintelligence  du  traitement  métallur- 
gique des  mines.  Voici  les  bases  de  l'art  de  les  extraire  de 
la  terre. 

62.  En  général  j  après  avoir  sondé  un  terrain  qui  contient 
des  mines,  ou  avoir  réuni  plusieurs  ind.ces  sur  leur  exis- 
tence, on  creuse  dans  le  terrain  un  puits  carré  perpendicu- 
laire assez  large  pour  y  placer  des  échelles  droites,  et  sur 
lequel  on  pose  des  tremls  destinés  à  monter  ou  à  descenc  re 
des  seaux  ou  des  tonneaux  5  il  faut  quelquefois  y  mettre  des 
pompes  pour  épuiser  l'eau  qui  sy  rassemble.  Si  la  mine  est 
trop  profonde  poui'  qu'un  seul  puits  conduise  au  sol  du  filon , 
on  pratique,  au  fond  du  premier  puits  ,  une  galerie  horizontale  , 
au  bout  de  laquelle  on  creuse  un  second  puits,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  ce  que  l'on  soit  parvenu  au  fond  de  la  mine. 

63.  Lorsque  la  roche  qu'on  entame  ainsi  est  dure,  solide 
et  capable  de  se  soutenir  d'elle-même ,  le  puits  n'a  pas  besoin 
d'être  étayé  5  mais  si  elle  est  tendre ,  friable  ;  si  elle  menace 
de  s'ébouler  après  le  creusement ,  alors  on  étanconne  les  puits 
et  les  galeries  avec  des  pièces  de  charpente  que  l'on  recouvre 
de  planches  dans  tout  le  pourtour ,  afin  de  soutenir  les  terres 
et  de  retenir  les  fragmens  qui  s'en  détacheraient  peu  à  peu 
et  pourraient  blesser  les  ouvriers. 

64.  Une  des  pratiques  les  plus  importantes  de  l'art  d'ex- 
ploiter les  mines,  a  pour  objet  le  renouvellement  de  l'air. 
Quand  on  peut  pratiquer  une  galerie  qui  du  bas  d'un  puits 
réponde  dans  la  plaine,  le  courant  d'air  s'établit  aisément 
pai'  ce  simple  artifice.  Quand  cela  n'est  pas  possible  ,  on  creuse 
un  second  puits,  qui  aboutit  à  l'extrémité  de  la  galerie  opposée 
à  celle  où  se  trouve  le  premier.  Lorsque  l'un  de  ces  puits 
est  plus   bas  que  l'autre,  la  circulation  et  le  renouvellement 
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de  Tair  sont  faciles.    Si  les  deux  puits  sont  d'iuie  égale  hau- 
teur,  le  courant  ne  pouvant  pas   s'établir   spontanément,    on 
le  détermine  en  plaçant  au  liaiit  de  l'un  d'eux  un  fourneau 
allumé. 

dS.  Les  dangers  de  Teau  qui  inonde  les  ouvrages,  en  arrête 
l'activité  et  menace  les  ouvriers,  ne  sont  pas  moins  néces- 
saires à  prévenir  cpie  ceux  de  Fair.  Si  c'est  de  l'eau  cpii  suinte 
peu  à  peu  à  travers  les  terres ,  on  lui  ménage  une  issue  dans 
la  plaine  et  dans  la  rivière  la  plus  voisine ,  par  le  moyen  d'une 
galerie  de  percement.  Si  elle  se  ramasse  en  plus  grande  cpiaii- 
tité ,  ou  s'il  n'est  pas  possible  de  pratiquer  cetle  galerie,  on 
extrait  l'eau  à  l'aide  de  pompes  qui  se  meuvent ,  soit  par  l'eau 
elle-même ,  soit  par  l'air  ,  soit  par  la  vapeur  d'eau  introduite 
et  condensée  dans  les  cylindres.  Ces  dernières  machines,  nom- 
mées pompes  à  feu  ou  à  vapeur,  sont  aujourd'hui  beaucoup 
plus  communes  qu'autrefois.  On  a  bien  de  la  peine  à  se  garantir 
quelquefois  des  masses  énormes  d''eau  qui  font  irruption  dans 
les  mines  lorsqu'on  arrive,  en  creusant,  à  un  vaste  réservoir 
souterrain.  Ces  cas  sont  heureusement  très-rares:  on  est  ce^ 
pendant  parvenu  à  les  prévenir  par  des  portes  sourdes ,  épaisses 
et  très-mobiles,  que  les  ouvriers  font  jouer  au  moment  où 
ils  reconnaissent ,  au  son  particulier  de  la  roche ,  l'arrivée 
prochaine  de  l'eau,  et  qui,  en  les  séparant  ainsi  de  ce  liquide, 
leur  donne  le   temps  de  se  sauver. 

GG,  Les  fluides  élastiques  délétères  qui  se  dégagent  si  sou- 
vent dans  les  cavités  des  mines,  et  sur-tout  le  gaz  acide  car- 
bonique, et  différentes  espèces  de  gaz  hidrogène  mixtes  plus 
ou  moins  pernicieux,  sont  encore  un  des  ennemis  les  plus 
redoutables  des  mineurs.  Les  galeries,  les  feux,  les  venti- 
lateurs, les  inflammations  à  l'aide  de  torches  portées  de  loin 
dans  les  parties  des  galeries  méphitisées  par  les  gaz  inflam- 
mables, et  sur-tout  les  divers  moyens  de  faire  arriver  de  l'air 
frais,  sont  les  seuls  remèdes  que  l'on  puisse  opposer  à  ces 
fléaux  des  souterrains. 
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67.  Quand  la  mine  fj^u'on  décoiiYre  et  qu'on  extrait  dans 
la  terre  à  l'aide  des  pics,  des  pioches,  de  la  poudre,  etc.,  est 
sortie  des  souterrains  et  portée  sur  le  sol,  on  lui  fait  subir 
toutes  les  opérations  mécaniques  et  chimiques  nécessaires  pour 
en  séparer  le  métal.  Ces  opérations  consistent  nécessairement 
dans  le  triage,  le  hocardage,  le  lavage,  le  grillage,  le  fon- 
dage  et  Pafiinage.  Quoique  chacune  de  ces  six  manœuvres 
métallurgiques  diffère  plus  ou  moins,  suivant  la  nature  et 
l'espèce  de  mines  qui  en  sont  le  sujet,  elles  sont  cependant 
toutes  plus  ou  moins  nécessaires  à  chaque  mine,  et  elles  ont, 
dans  quelque  espèce  qu'on  les  considère ,  comme  dans  quelques 
lieux  qu'on  les  pratique ,  et  quelques  variétés  qu'elles  offrent 
dans  leur  manipulation ,  toujours  quelque  chose  de  commun 
qui  pennet  qu'on  les  décrive  d'une  manière  générale. 

68.  Le  triage  consiste  dans  la  séparation  que  l'on  fait ,  après 
l'extraction  ,  des  différens  morceaux  de  mines  qui  exigent  sou* 
vent  ([uelque  traitement  différent,  ou  qui  doivent  donner  des 
produits  divers ,  suivant  leur  richesse  et  leur  nature.  Il  n*a 
guère  lieu  que  dans  les  mines  riches ,  précieuses ,  ou  d'un  grand 
rapport,  comme  celles  d'or,  d'argent,  etc.  Il  est  co^nfié  à  wn 
hahile  ouvrier,  à  ini  homme  très-exercé  dans  le  travail  des 
raines ,   à  vm   des  maîtres  mineurs. 

69.  Quand  la  mine  esc  triée  on  la  fait  passer  au  bocard  : 
c'est  un  instrument  de  broiement,  une  espèce  de  grand  mor- 
tier, ou  auge  alongée  dans  laquelle  se  meuvent  de  haut  eu 
bas,  à  l'aide  de  roues  et  de  mentonnets  ,  des  pièces  de  bois 
verticales  terminées  par  une  surface  de  fer  arrondie  comme 
celle  d'un  pilon.  L'élévation  et  l'abaissement  alternatifs  de  ces 
espèces  de  pilons ,  mus  par  Teau ,  par  l'air  ou  par  le  feu  , 
concassent  et  broient  la  mine  avec  sa  gangue  qui  l'accompagne. 

"70.  Du  bocard  la  mine  pilée  passe  au  lavage ,  qui  se  fait 
par  beaucoup  de  manœuvres  diflérentes  ,  ou  à  la  main ,  dan« 
defe  sébiles  de  bois ,  ou  dans  des  auges  que  traversent  un 
courant  d'eau ,  ou  sur  le  bord  d'un  ruisseau ,  ou  au  sein  même 
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de  son  cours ,  ou  sur  des  tables  inclinées ,  garnies  de  drat* 
destiné  à  arrêter  les  fragmens  irréguliers  et  crochus  de  la 
jnine.  Cette  dernière  machine  n'est  employée  que  dans  des 
mines  riches  ,  et  précieuses  par  l'abondance  de  leur  métal.  Dans 
tous  ces  procédés  ,  Peau  agitée  entraine  en  s'écoulant  les  pierres 
et  la  gangue,  plus  légères  qne  la  mine,  qui  se  précipite  et 
quL  occupe  le  fond  des  divers  ustensiles  à  l'aide  desquels  on 
opère  le  lava'i^e. 

71.  Le  grillage  a  pour  but  d'attendrir  la  mine ,  de  la 
diviser,  de  la  réduire  en  très-petites  parcelles,  ou  d'en  sépa- 
rer, par  la  volatilisation  à  l'acide  du  feu,  la  plus  grande 
partie  du  minéralisatevir  qui  y  masque  les  propriétés  du  métal. 
On  le  pratique  par  beaucoup  de  moyens  ou  de  procédés  dif- 
férens,  suivant  le  genre  des  mines,  suivant  la  force  ou  Fctendue 
qu'on  veut  lui  donner,  suivant  le  degré  d'adliérence  et  la  pro- 
portion du  minéralisateur  ,  soufre  ou  arsenic,  et  quelquefois 
tous  deux  ensemble  ,  qu'on  veut  séparer.  Tantôt  c'est  dans  l'air, 
tantôt  c'est  dans  des  fourneaux  et  pêle-mêle  avec  les  charbons 
qu'on  grille  ;  quelquefois  il  faut  des  fourneaux  particuliers 
pour  cette  opération,  dans  d'autres  cas  elle  se  fait  dans  ceus 
qui  servent   ensuite  à   fondre. 

72.  Le  fondage,  ou  l'art  de  fondre  les  mines  après  leur 
grillage,  est  la  principale  et  la  plus  importante  opération  mé- 
tallurgique 5  toutes  les  autres  n'en  sont  que  le  préliminaire 
ou  la  préparation.  C'est  vers  celle-ci  que  se  dirige  toute 
l'attention  du  mineur:  c'est  celle  à  laquelle  tous  ses  efforts 
sont  appliqués,  parce  qu'elle  fournit  le  véritable  produit  utile , 
celui  qui  réunit  son  vœu.  Quoiqu'elle  consiste  en  général  à 
fondie  lamine  grillée  pour  en  extraire  le  métal 5  quoique,  sous 
ce  point  de  vue ,  elle  semble  présenter  une  opération  simple 
et  é  aie,  il  n'ea  est  pas  qui  diffère  autant,  suivant  l'espèce 
de  métal  et  de  mine  à  laquelle  on  a  affaire  :  aussi  les  four- 
neaux qui  y  servent,  la  nature  et  la  masse  du  combustible 
qu'on  y  emploie ,  son  énergie ,  sa  durée ,  son  administration  , 
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raddition  de  telle  ou  telle  matière  fondante,  le  chauffage  à 
nu  à  travers  les  charbons  ou  dans  des  creusets,  l'époque, 
le  temps  et  le  mode  de  couler  le  métal  fondu  5  tout,  jusqu'à 
la  forme  du  métal  qui  en  sort,  vaiûe  et  présente  à  l'obser- 
vateur des  différences  très-remarquables.  On  y  reviendra  dans 
l'histoire  de  chaque   métal   en  particulier. 

73.  Quand  on  a  fondu  la  mine,,  quand  on  en  a  retiré  le 
métd,  tout  n'est  pas  encore  £ni.  Presque  jamais  ce  métal 
n'est  pur  et  seul  :  ou  il  est  altéré  par  quelques  substances 
étrangères  encore  à  sa  nature  métallique,  ou  il  contient  quelque 
portion  d'un  autre  métal  qui  masque  les  propriétés  de  celui  qu'on 
Teut  obtenir  pur ,  ou  bien  il  recèle  une  partie  d'un  métal  plus 
précieux  que  toute  la  masse,  et  qu'il  est  nécessaire  d'en  ex- 
traire ,  ou  enfin  c'est  un  alliage ,  dans  de  grandes  proportions 
réciproques,  de  pkisieurs  métaux  qu'on  doit  séparer  les  uns 
des  autres.  Ces  divers  objets  à  remplir,  et  dont  les  pratiques 
doivent  varier  comme  on  le  voit  pai*  leur  simple  énoncé ,  ap- 
partiennent à  la  dernière  opération  du  traitement  des  mines 
en  grand.  On  renferme,  on  comprend  toutes  les  opérations  qui 
y  sont  relatives  sous  la  dénomination  générale  d'affinage,  parce 
qu'en  effet  le  but  est  toujours  d'obtenir  un  métal  pur.  On 
exposera ,  à  l'article  de  chaque  métal ,  ce  qu'on  fait  pour  af£ner 
chaque  espèce, 

§.     VII. 

De  V oxidabilité  ou  de  la  combustibilité  des  métaux 

par  l'air, 

'74'  Tout  ce  qu'on  a  dit  jusqu'ici  des  métaux  en  général 
n'a  que  des  rapports  éloignés  avec  leurs  propriétés  chimiques, 
ou  au  moins  ne  peut  recevoir  de  développemens  plus  exacts 
et  offrir  à  l'esprit  des  résultats  plus  précis,  que  par  l'étude  iS.^ 
ces  dernières  propriétés.  Il  est  donc  essentiel  de  s'attaclier  k 
celles-ci,  de  bien   connaître   ce  qu'elles  présentent  de   cai'aG- 
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téristiqiie  ponv  Jes  substances  métalliques.  C'est  aussi  à  l'exa- 
nieii  de  ces  propriétés  que  les  six  derniers  paragraphes  de  cette 
histoire  du  genre  métallique  seront  consacrés.  On  y  passera 
successivement  en  revue  leur  manière  d'être  altérés  par  Pair, 
leur  combinaison  avec  les  corps  combustibles ,  leur  action  sur 
J'eau  et  les  oxides  en  général,  celle  qu'ils  exercent  sur  les 
acides ,  leurs  rapports  avec  les  bases  saliiiables  ,  enfin  c4ui 
qu  ils  ont  avec  les  sels.  Ces  six  divisions  comprendront  tout 
ce  qu'on  peut  savoir  sur  les  compositions  chimiques  des  mé- 
taux: et  Ton  verra  que  le  même  ordre,  suivi  avec  quelque 
modification  pour  les  espèces,  rendra  leur  histoire  aussi  com- 
plète qu'exacte. 

75.  Séparer  Toxidabilité  des  métaux  par  Tair,  ou  leur  com- 
bustibilité proprement  dite  de  toutes  leurs  autres  propriétés 
chimiques,  c'est  annoncer  qu'elle  mérite  toute  l'attention  de 
ceux  qui  les  étudient.  C'est  en  effet  comme  le  caractère  fon- 
damental le  plus  saillant,  le  plus  important  à.^^  métaux:  c'est 
en  même  temps  la  clef  de  tous  les  phénomènes  qu'ils  offrent 
dans  leurs  combinaisons.  L'oxidabilité  de  ces  corps  par  l'air 
varie,  non  seulement  suivant  leurs  espèces,  comme  on  le  verra 
dans  l'histoire  de  celle-ci,   elles  varient  encore, 

A.  Soit  par  la  température  à  laquelle  elle  s'opère  "^ 

B.  Soit  par  la  facilité  avec  laquelle'  elle  s'exécute  : 

C.  Soit  par  la  différence  qui  naît  de  la  température  même  5 

D.  Soit  par   la  proportion  de   l'oxigène  qu'elle  exige  5 

E.  Soil  par  les  phénomènes  qui  l'accompagnent  : 

F.  Soit  par  les  attractions  diverses  du  principe  oxidant  par 
les  métaux  : 

G.  Soit  par  Tétat  de  l'oxigène  dans  les  minéraux  oxidésj 
H.  Soit  ^wïxY].  par  les  caractères  que  prennent,  à  mesure  qu'ils 

l'éprouvent ,   les  oxides   métalliques.   Pour   en  avoir  une   idée 
exacte ,  il  faut  considérer  chacun  de  ces  points  en  particulier. 

76.  L'oxidabilité  par  l'air  commence,  dans  quelques  mé- 
taux, à  la  température  la  plus  basse,  tandis  qu'il  en  est  d'au- 
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très  qui  exigent  une  énorme  clialeur.  Le  rnanganèse .  le  fer, 
2)ar  exeinole  ,  brûlent  à  toutes  les  températures:  l'argent,  For 
et  le  platine,  au  contraire,  ne  brûlent  que  lorscjnils  sont 
extrêmement  échauffés  :  tous  les  autres  métaux  tiennent  le 
milieu  entre  ces  deux  extrémités.  C'est  pour  cela  que,  regar- 
dant autrefois  foxidation  des  métaux  comme  une  espèce  de 
destruction,  parce  qu'en  effet  ils  perdent  leurs  propriétés  mé- 
talliques et  éprouvent  un  grand  décliet  pour  les  arts ,  les  clii- 
3nistes  regardaient  For  et  l'argent  comme  des  métaux  indes- 
tructibles,  et  le  fer,  au  contraire,  comme  le  plus  destructible 
des  métaux:  mais  il  est  évident  que  ce  n'est  qu'ime  différence 
spécifique  entre  eux,  qu'elle  n'est  vraijnent  relative  qu'au  temps 
qu'exige  proportionnellement  l'oxidabilité  :  car  il  n'est  pas 
un  seul  métal  qui,  exposé  pendant  des  temps  sufiisans  à 
Fair  ,  .ne  se  brûle  à  la  fin  par  la  seule  température  de  Fat- 
mo  sphère. 

77.  La  facilité  de  l'oxidabilité  est  la  suite  de  la  propriété 
précédente.  Quelques  métaux  se  brûlent  en  s'oxidant  si  faci- 
lement ,  qu'il  faut  les  défendre  du  contact  de  l'air  si  on  veut 
conserver  leur  biillant  et  leur  solidité  :  tels  sont  le  fer,  Fétain, 
le  plomb ,  le  cuivre ,  le  manganèse ,  qu'on  ne  défend  bien  de 
leur  altérabilité  par  l'air  qu'en  les  couvrant  d\in  vernis  ou 
en  les  enduisant  d'une  autre  couche  ou  lame  métallique.  Il 
en  est  au  contraire  qui  n'éprouvent  presque  aucun  changement, 
même  dans  leur  poli ,   comme   For  et   le  platine. 

78.  Ce  n'est  pas  seulement  par  la  manière  dont  les  métaux 
exigent  une  élévation  de  température,  qu'ils  diffèrent  dans  leur 
oxidabilité  :  c'est  presque  pour  tous  au  moins  la  diversité  même 
du  mode  de  leur  oxidation  qui  marque  chez  eux  la  différence 
de  la  température  à  laquelle  on  les  expose.  En  gén<!-riii  ils 
tendent  tous  à  s'oxider  d'autant  plus  facilement,  d'une  part, 
et  à  s'oxider  davantage,  à  absorber  plus  d'oxigène,  de  l'autre, 
qu'on  les  chauffe  davantage.  11  y  a  plus ,  la  phipart  des  mé- 
taux s'oxident  d\ine    manière  déterminée   à  une   température 
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déterminée:  et  Ton  peut,'  d'après  cela ,  apprécier  l'état  de  leur 
©xidation  par  la  chaleur  qu'on  leur   a  donnée. 

Presque  toujours  l'élévation  de  la  température,  dans  les 
métaux,  fait  naître  la  rapidité  dans  Poxidation ,  et  élève  cette 
propriété  jusrpi'à  la  combustion  ou  Finilammation  proprement 
dite.  C'est  ainsi  qu'en  jetant  des  limailles  fines  de  métaux  sur 
des  brasiers  bien  ardens  ou  à  travers  des  flammes  fortes ,  elles 
forment  en  brûlant  des  étincelles  vives  et  brillantes  qui  dé- 
pendent de  la  chaleur  vive  qu'ils  éprouvent  5  c'est  encore  par 
la  même  cause  que  le  fer  ou  Tacier,  choqué  fortement  et 
déchiré  par  le  choc  des  pierres  silicées  ,  brûle  avec  une  flamme 
vive  dans  Fair ,  par  la  grande  chaleur  que  cette  percussion 
lui  communique. 

•79.  La  proportion  de  l'oxigène  qui  s'unit  aux  métaux  pen- 
dant leur  oxidation  est  encore  une  des  circonstances  qui  font 
varier  ce  phénomène.  Ils  diffèrent  tous  entre  eux  par  cette 
proportion ,  et  exigent  conséquemment  un  plus  ou  moins 
grand  contact  de  l'air  pour  brûler.  Chaque  métal  d'ailleurs 
varie  encore  lui-même  par  la  quantité  d'oxigène  qu'il  prend 
dans  Fair,  suivant  la  manière  dont  on  le  brûle  et  la  tempé- 
rature  à  laquelle  on  l'élève. 

80.  Dans  toutes  les  limites  des  conditions  et  des  circons- 
tances dont  il  a  été  parlé,  les  phénomènes  de  l'oxidation  des 
métaux  sont  divers  :  tantôt  le  métal  rougit  et  s'enflamme , 
tantôt  il  s'oxide  sans  se  fondre,  ou  ne  s'oxide  qu'après  avoir 
été  fondu.  Quelquefois  il  se  couvre  d'une  simple  croûte  cas- 
sante, ou  d'une  poussière  adhérente  :  d'autres  fois,  c'est  une 
pellicule  irisée  et  non  adhérente  qui  se  forme  à  sa  surface  : 
toujours  il  se  ternit,  perd  son  brillant  et  sa  couleur,  et  en 
prend  une   qui  annonce   son  oxidation. 

81.  L'oxigène,  en  se  fixant  dans  les  métaux  à  mesure  qu'ils 
se  brûlent  par  leur  exposition  plus  ou  moins  longue  à  Fair, 
ou  y  contracte  une  adhérence,  ou  s'y  unit  avec  une  attrac- 
tion qui  est  particulière  à  chacun  d'eux,  et  dont  le  degré  est 
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fort  important  à  connaître  pour  une  foule  d'opérations  et  de 
résultats  chimiques.  C'est  de  là  que  dépend  la  difficulté  plus 
ou  moins  grande  de  séparer  Poxigène  uni  aux  métaux  j  et  la 
nécessité  d'employer  quelquefois  les  coi*ps  qui  l'attirent  le  plus, 
pour  l'en  séparer. 

82.  Il  faut  encore  oLserrer,  pendant  la  fixation  de  l'oxi- 
gène  atmosphérique  dans  les  substances  métalliques,  le  mode 
même  de  cette  fixation  et  l'état  que  ce  pmicipe  y  acquiert. 
Dans  les  uns  il  est  absorbé ,  très-solide  j  et  en  perdant  beau- 
coup de  calorique  5  dans  d'autres  il  se  précipite  sans  aban- 
donner la  même  quantité  de  son  dissolvant  :  de  sorte  que  si 
on  oxidait  les  divers  métaux  au  milieu  du  calorimètre,  la  quan- 
tité de  glace  fondue  pourrait  servir  à  déterminer  la  proportion 
du  calorique  dégagé  de  l'air  par  chacun  d'eux,  et  conséquem- 
ment  l'état  de  solidité  que  l'oxigène  y  contracte.  Cette  pro- 
portion répond  à  la  manière  dont  peut  s'opérer  leur  décom- 
bustion ou  leur  désoxidation.  Ceux  qui  ont  absorbé  l'oxigène 
le  moins  solide  ou  retenant  le  plus  de  calorique,  se  réduisent 
facilement  par  le  calorique  ou  la  lumière  5  ceux  au  coïitraire 
dans  lesquels  l'oxigène,  en  se  fixant,  a  perdu  beaucoup  de 
son  dissolvant,  ne  sont  débrûlés  ou  désoxidés,  et  conséquem- 
ment  rappelés  à  l'état  métallique ,  que  par  une  grande  accumu- 
lation de  calorique  5  le  plus  grand  nombre  exige  même  l'ad- 
dition des  coi-ps  qui  ont  plus  d'attraction  pour  l'oxigène  que 
n'en  ont  les  métaux. 

83.  Quant  aux  cai'actères  qui  distinguent  les  oxides  mé- 
talliques faits  par  le  contact  de  l'air ,  ils  sont  tous  variés  dans 
les  espèces  différentes  ,  comme  on  le  verra  plus  bas  :  mais  ils 
en  ont  en  même  temps  certains  qui  se  rencontrent  dans  tous, 
et  par  lesquels  ils  diffèrent  des  métaux  :  c'est  sur  ceux-là  qu'i! 
faut  porter  ici  son  attention.  Tous  les  oxides  ont  la  forme 
de  poussière,  ou  sont  fragiles  et  faciles  à  réduire  en  poudre; 
ils  présentent  toutes  les  nuances  de  couleurs  possibles,  depuis 
le  blanc  et  le  gris  ,  jusqu'au  brun  ,  et  au  rouge  foncé  :  ils  pèsent 
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].lus  que  les  aufres  métaux  d'où  ils  proviennent  :  et  cette" 
augmentiition  va  depuis  quelques  centièmes  jusqu^à  plus  de 
la  moitié  de  leur  poids  5  ils  ressemblent  à  des  terres  :  aussi 
les  avail-on  nommés  autrefois  terres  ou  chai/x  métalliques.  Les 
lias  repassent  à  leur  état  métallique  par  le  seul  contact  de 
la  lumière  ou  du  calorique  :  les  autres  ,  sans  y  passer  entière- 
jneiit  ,  ne  font  que  s'en  rapprocher  :  d'autres  exigent  l'addition 
du  carbone  rouge  de  feu  ,  qui  attire  leur  principe  oxidant  :  il 
en  est  qui  semblent  être  irrrédiictibles.  Ceux-ci  sont  fusibles  au 
feu  ,  et  donnent  des  verres  plus  ou  moins  colorés  j  transparens  j 
et  servent  même  de  fondans  aux  terres  :  ceux-là ,  au  con- 
traire j  résistent  au  plus  grand  feu  ,  et  troublent  même  la 
transparence  des  verres  dans  lesquels  on  les  fait  entrer.  Quelques 
oxides  sont  volatils  :  la  plupart  sont  fixes.  On  trouve  dans 
les  uns  \\\\(i  saveur  acre  et  caustique  ,  une  dissoliibilité  plus 
ou  moins  grande  dans  Teau  ,  et  même  une  qualité  acide  5 
dans  d'autres  ,  point  de  saveur  j  point  de  dissolubilité.  Il  en 
est  qui  s'unissent  aux  alcalis  ^  comme  le  feroient  les  acides  , 
tandis  que  le  plus  grand  nombre  se  disssolvent  dans  les  acides  , 
et  les  saturent  à  la  manière  des  bases  terreuses  et  alcalines  : 
les  uns  brûlent  les  corps  combustibles  avec  flamme ,  parce 
cju'ils  contiennent  Foxigène  peu  solide:  la  plupart,  au  con- 
traire j  ne  les  brûlent  que  lentement  j  et  sans  aucune  trace 
d'inflammation. 

§.    VII  I. 

Des    combinaisons    des    métaux   avec    les    coi^s 
combustibles, 

84-  Il  a  déjà  été  parlé ,  dans  la  seconde  section  de  cet  ouvrage  , 
de  ruiiion  des  substances  métalliques  avec  les  corps  combusti- 
bles :  on  ne  rappellera  donc  ici  quelques-unes  des  géné- 
ralités relatives  à  ces  combinaisons  ,  que  pour  rendre  com- 
plète l'histoire  des   métaux  :    et   Ton  insistera    sur    quelques- 


Sect.  VI.  Arf.  1 .  Des  métaux  en  général.       45 

Unes  qui  n'ont  point  été  indiquées  ou  qui  l'ont  été  trop  ra- 
picleinent  à  cet  article  j  où  il  n''étoit  question  que  de  placer 
les  métaux  dans  la  série  des  corps  combustiljles  iiidécomposés , 
et  de  les  comparer  à  ceux  qu'on  avait  déjà  traités  auparavant. 

85.  On  a  vu  qu'on  ne  connaissait  pas  encore  d'union  entre 
l'azote  j  riiidrogène  ,  le  diamant  et  les  métaux  :  il  n'est  ce- 
pendant pas  invraisemblable  que  ces  combinaisons  existent,  et 
que  si  on  ne  les  a  encore  ni  trouvées  dans  la  nature  ,  ni  opérées 
par  l'art  j  c'est  parce  que  les  procédés  chimiques  d'analyse  et  de 
synthèse  sont  encore  bien  loin  d'être  assez  perfectionnés  pour 
pouvoir  former  ou  reconnaître  de  pareils  composés.  On  sait 
maintenant  que  le  gaz  hidrogène  est  susceptible  de  tenir  en 
dissolution  plusieurs  substances  métalliques  ,  spécialement 
l'arsenic ,  le  zinc  et  le  fer.  On  vient  de  découvrir  que  le 
diamant  se  combine  très-bien  par  la  fusion  avec  le  fer  ,  et 
le  convertit  en  acier  ;  ce  qui  rapproche  de  plus  en  plus  ce 
corps  combustible  du  carbone  pur. 

86.  Quoiqu'on  n'ait  encore  reconnu  qu'une  combinaison 
de  carbone  avec  un  métal  ,  il  n'est  pas  permis  de  douter  qu'il 
ne  doive  en  exister  plusieurs  autres  ,  et  que  la  plupart  dts 
substances  métalliques  ne  soient  susceptibles  de  s'unir  à  ce 
corps  combustible.  La  nature  forme  vraisemblablement  ces 
combinaisons  :  et  les  singulières  propriétés  que  présente  le  fer 
dans  son  union  avec  le  carbone  prouvent  qu'il  y  a  beaucoup 
de  découvertes  à  faire  sur  cet  objet  j  qui  touche  de  si  près 
à  la  minéralogie,  à  la  géologie  j  et  à  tous  les  arts  relatifs 
aux  métaux. 

87.  Si  on  ne  connaît  pas  encore  de  métaux  carbonés  ou  de 
carbures  métalliques,  excepté  le  fer,  on  sait  au  moins  ,  depuis 
long-temps  ,  que  les  oxides  métalliques  éprouvent  tous  une  dé- 
composition plus  ou  moins  prononcée  pai'  le  carbone  :  ce  corps 
s'empare  de  l'oxigène  des  oxides ,  brûle  ,  ou  avec  flamme  ,  comme 
cela  a  lieu  avec  Foxide  rouge  de  mercure  à  une  haute  tem- 
pérature ,   ou  taciteiuent   et  sans   flamme:  il  forme  de  l'acide 
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carbonique  qui  se  dégage  en  gaz  ,  et  laisse  les  métaux  dans  leur 
état  métallique.  On  peut  même  déterminer  ^  par  cette  décom- 
position ,  la  proportion  d'oxigène  que  contiennent  les  oxides  y 
d'après  la  quantité  de  cet  acide  obtenu  ,  et  doser  assez  bien  les 
matières  pour  réduire  complètement  un  mélange  de  carbone 
et  d'oxide  métallique  au  double  état  de  métal  et  d'acide  car- 
bonique sans  résidu.  Le  succès  de  ce  dernier  résultat  ^  obtenu 
par  Lavoisier  ,  suppose  qu'on  connaît  bien  la  nature  d'un 
oxide  et  la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient  5  connaissance 
qui  s'acquiert  par  une  première  opération,  dans  laquelle  on 
doit  estimer  auparavant  la  dose  d'acide  carbonique  qui  se  forme 
pendant  sa  réduction. 

88.  On  ignorait  autrefois  les  composés  nommés  phos- 
pliures  métalliques  ,  que  Pelletier  a  obtenus  si  facilement  en 
réduisant  de  l'acide  phospliorique  vitreux  mêlé  avec  des 
métaux  et  du  charbon  j  et  qu'on  obtient  de  même  en  traitant 
aussi  avec  du  charbon  et  par  un  grand  feu  les  phosphates 
métalliques.  J'ai  déjà  dit  ailleurs  que  ces  composés  j  dont  je  soup- 
çonne l'existence  dans  la  nature  ,  quoiqu"" aucune  expérience 
ne  l'ait  encore  annoncée  aux  chimistes  ,  ne  sont  que  peu  com- 
bustibles à  l'air  :  qu'ils  ont  l'aspect  métallique  ,  grenu  ,  bril- 
lant :  qu'ils  sont  cassans ,  fusibles ,  décomposables  à  un  grand 
feu.  J'ajouterai  ici  que  la  plupart  des  phosphures  métalliques 
sont  décomposables  à  l'aide  du  calorique. 

89.  Les  sulfures  métalliques  que  la  nature  présente  si  abon- 
damment et  si  multipliés  ,  qui  forment  les  mines  les  plus 
communes ,  offrent  pour  propriétés  remarquables  ,  soit  qu'on 
les  prenne  naturels  et  fossiles  ,  soit  qu'on  les  ait  fabriqués 
par  art  j  la  décomposition  à  l'aide  d'un  grand  feu  ,  la  fusi- 
bilité facile  pour  les  métaux  infusibles  ou  peu  fusibles  par 
eux-mêmes  5  la  difficulté  de  se  fondre  pour  les  métaux  très- 
fusibles  5  la  sulfalisation  par  le  contact  de  l'air  ,  leur  analyse 
plus  ou  moins  facile  par  les  acides  qui  dissolvent  le  métal 
et  séparent  le  soufre  ,  la  dissolubilité  et  la  formation  d' oxides 
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sulfurés  et  hidrosulfurés  par  les  alcalis.  Il  faut  distinguer 
aussi  les  métaux  (|ui  s'unissent  mieux  au  soufre  après  avoir 
été  oxidés  y  de  ceux  qui  s^  combinent  sans  oxidation  :  leurs 
combinaisons  avec  Fliidrosulfure  j  et  leur  diverse  attraction 
pour  le  soufre ,  qui  permet  aux  chimistes  de  décomposer  quel- 
ques sulfures  métalliques  par  d'autres  métaux  ,  comme  le  sul- 
fure d'antimoine  par  le  fer  ,  etc. 

90.  Les  métaux  s'miissent  en  général  très-bien  entre  eux  y 
quoiqu'il  y  ait  à  cet  égard  quelques  exceptions  remarquables. 
On  nomme  en  général  ces  combinaisons  des  alliages  :  le  mer- 
cure ,  en  les  formant,  ramollit  et  dissout  même  la  plupart  dea 
métaux  :  aussi  a-t-on  donné  à  ceux-ci  le  nom  particulier  d'amal- 
games. On  peut  même  unir  cinq  à  six  métaux  entre  eux,  et  former 
ainsi  des  alliages  compliqués  dont  les  arts  tirent  quelquefois 
de  grands  usages  ,  et  que  Tanalyse  docimastique  doit  savoir 
séparer  et  bien  connaître.  Une  foule  de  ces  composés  métal- 
liques sont  employés  et  connus.  Jamais  les  métavix  ,  en  s'unis- 
sant  entre  eux  par  la  fonte ,  ne  conservent  ni  la  même  den- 
sité ni  le  mêniiC  tissu  qu'ils  avaient  séparément ,  m  la  pesan- 
teur moyenne  que  le  calcul  de  proportion  indique  dans  leur 
combinaison.  Les  alliages  sont  toujours  ou  plus  denses  ou 
plus  rares  que  la  somme  de  leur  densité  primitive  ne  l'in- 
diquait :  ils  ont  aussi  tous  des  propriétés  nouvelles  dans  leur 
fusibilité,  leur  capacité  pour  le  calorique  j  leur  combustibilité ^ 
etc.,  etc. 

§.     I  X. 

De  l'action  réciproque  des  métaux  ^  de  Veau  et  des 

oxides, 

91.  On  n'a  point  assez  estimé  encore  la  découverte  de  la 
décomposition  de  l'eau  5  on  ne  Ta  point  mise  à  un  assez  haut 
prix,  par  le  rang  qu'elle  tient  parmi  les  plus  beaux  travaux 
de    la   iin    de    notre   siècle,    et    par    les    immenses    avantages 
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qu'elle  a  fait  naîtie  pour  la  tlicoiie  de  la  science  de  la  nature. 
L'histoire  des  métaux  y  a  gagné  une  foule  d'explications  de 
phénomènes  qui  n'ayoient  pas  été  compris,  et  qui  ne  Pauiaient 
jamais  été  sans  cette  importante  découverte ,  rune  des  plus 
belles  et  des  plus  étonnantes  qu'on  doive  à  la  chimie  moderne. 

c^2.  Il  n'y  a  cependant  que  bien  peu  de  métaux  qui  aient 
par  eux-mêmes  la  propriété  de  décomposer  Feaii ,  puisque 
rhidrogènCj  à  l'état  de  gaz,  décompose  la  plupart  des  oxidcs 
nictalli([ues,  quelques-uns  à  froid,  le  plus  grand  nombre  à 
Taide  du  calorique  5  ce  qui  prouve  que  ce  principe  a  plus 
d'attraction  pour  Toxigène ,  que  n'en  ont  en  général  les  mé- 
taux: il  laut  même  ajouter  à  cela  qu/'il  décompose  les  oxides 
des  nictaux  susceptibles  eux-mêmes  de  décomposer  l'eau, 
lorsqu'il  sont,  à  la  vérité,  dans  un  état  d'oxidatioli  plus  avancé 
que  celui  où  l'oxigèiie  enlevé  à  Phidrogène  ne  peut  les  porter. 

c)3.  il  faut  distinguer,  par  rapport  à  raction  des  métaux 
sur  l'eau ,  quatre  classes  de  ces  corps  :  les  uns  la  décomposent 
à  froid,  et  ils  n'ont  besoin  d'aucun  auxiliaire  pour  cela:  un 
peu  de  temps  seulement  est  nécessaire  à  cette  décomposition. 
C'est  ainsi  que  le  fer,  mis  en  contact  avec  de  l'eau  froide, 
exige  plusieurs  joiu's  pour  en  séparer  l'indrogène  ,  et  en 
absorber  l'oxigène  ,  comme  on  le  voit  dans  la  préparation 
de  Toxide  noir,  ou  de  Véthiops  martial  de  Lémery,  fait  suivant 
le  premier  procédé.  Le  zinc  aj)parlient  aussi  à  cette  classe  , 
ainsi   que  le  manganèse. 

94'  La  seconde  classe  renferme  ceux  qui  ne  pouvant  pas 
décomposer  immédiatement  l'eau  à  froid ,  en  deviennent  ca- 
pables à  une  forte  chaleur ,  à  la  température  rouge  :  il  est 
vraisemblable  qu'il  y  a  beaucoup  plus  de  métaux  qu'on  ne 
croit  dans  ce  cas  :  Tantimoine  et  l'étam  sont  spécialement 
dans  cet  ordre.  On  conçoit  bien  que  ceux  de  la  première  classe 
acquièrent ,  par  une  haute  température  ,  la  propriété  de  dé- 
composer l'eau  beaucoup  plus  fortement  et  plus  abondamment 
qu'ils  ne  le  font  à  froid. 
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^5.  A  la  troisième  classe  j  je  rapporte  les  métaux  cpii  ne 
pouvant  jamais  décomposer  l'eau  ni  à  f'roicl  ni  à  chaud,  tant 
cju'ils  agissent  seuls  sur  cet  oxide  d'hidrogène ,  requièrent  cette 
propriété,  par  l'attraction  prédisposante  cpie  les  acides,  ou  même 
quelquefois  les  alcalis  y  yjortent,  par  leur  tendance  à  s'unir 
aux  oxides  métalliques.  On  reconnaît  cette  propriété  dans  le 
cuivre,  le  plomb,  le  bismuth,  etc.  Elle  n'est  alors  qu'augmentée 
et   accélérée   dans  les  métaux  des  deux  premières  classes. 

96.  Je  range  dans  la  quatrième  classe  les  métaux  qui  n'ont, 
ni  par  attraction  simple,  ni  par  attraction  prédisposante j  ni 
par  aucune  réunion  de  forces  attractives  quelconques ,  la  pro- 
priété de  décomposer  l'eau ,  et  qui  conséquemment  ne  donnent 
jamais  de  gaz  hidrogène  dans  quelque  circonstance  que  ce 
soit  de  leurs  combinaisons  chimiques.  Le  mercure,  l'argent, 
For  et  le  platine  sont  les  seuls  de  cette  classe  ,  et  il  est  aisé 
de  reconnaître  que  cette  propriété  coïncide  avec  leur  peu  d'at- 
traction pour  l'oxigène,  et  avec  la  facilité  que  ce  principe  a 
pour   s'en   séparer. 

97.  Cette  action  des  métaux  sur  Teau,  une  fois  bien  exac- 
tement déterminée,  il  ne  sera  plus  difficile  de  rendre  raison 
des  phénomènes  qu'ils  présentent  avec  les  acides,  de  reffer- 
vescence  vive ,  et  du  dégagement  abondant  de  gaz  hidrogène 
qui  accompagnent  leurs  dissolutions  ,  de  la  réduction  de  la 
plupart  de  leurs  oxides  par  le  gaz  hidrogène ,  et  de  beaucoup 
d'autres  circonstances  qui  étaient  inintelligibles  et  inexpli- 
cables dans  toutes  les  époques  de  la  chimie  qui  ont  précédé 
la  découverte  de  la  nature  de  l'eau. 

98.  Quant  aux  oxides  ,  il  ne  paraît  pas  qu'il  y  en  ait 
d'autres  dont  l'action  sur  les  métaux  en  général  mérite  d'être 
déterminée  ,  que  ceux  des  métaux  eux-mêmes  ,  puisqu'on  n'a 
rien  \u.  ou  encore  rien  déterminé  relativement  à  l'eflet  des  oxides 
d'azote  ,  de  phosphore  et  de  soufre  sur  les  substances  mé- 
talliques. Il  y  a  trois  circonstances  générales  à  apprécier  entre 
I  la»  métaux  «t  leurs  oxidtis.  La  première  «st  relative  à  la 
5.  4 
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réaction  de  ces  coqjs  sur  leurs  oxides  propres  dans  quelques 
cas.  Quoiqu'on  ait  dit  que  jamais  un  oxide  ne  s'unissait  avec 
son  propre  métal ,  ce  qui  est  vrai  en  général ,  il  est  très- 
remarquable  que  si  on  chauffe  un  métal  avec  son  oxide 
le  plus  oxidé  possible,  souvent,  pour  ne  pas  dire  toujours, 
ce  métal  prend  à  son  oxide  la  portion  de  l'oxigène  qui  y 
adhère  le  moins,  ou  qui  a  été  la  dernière  ajoutée,  le  désoxide 
ainsi  en  partie,  forme  avec  lui  une  sorte  d'équilibre  d'oxidation. 
C'est  ainsi  que  Toxide  rouge  de  1er,  chauffé  avec  de  la  limaille 
de  ce  métal,  fait  passer  celle-ci,  en  y  passant  lui-même,  à 
l'état  d'oxide  noir.  La  seconde  circonstance  tient  à  l'attraction 
plus  forte  du  métal  pour  l'oxigène ,  que  celle  qui  existe 
dans  l'oxide.  Dans  ce  cas ,  ce  dernier  est  désoxide  5  le  métal 
lui-même  s'oxide,  et  quelquefois  même  avec  flamme  et  lumière 
phis  ou  moins  vive.  Enfin,  dans  la  troisième  circonstance, 
le  métal  ajouté  à  un  oxide  a  moins  d'attraction  pour  l'oxigène 
que  n'en  a  celui  qui  est  oxidé  :  et  alors  il  n'y  a  aucun 
changement  entre   ces   deux   corps. 

§.    X. 

J)s    V action    générale   des  acides    sur   les   métaux  y 
et  des  métaux  sur  les  acides, 

99.  Comme  c'est  spécialement  avec  les  acides  que  les  clii- 
mistes  ont  traité  les  métaux,  parce  que  ces  agens  leur  ont 
toujours  paru  les  plus  capables  de  les  altérer  et  de  les  ca- 
ractériser entre  eux  5  comme  les  combinaisons  qu'ils  sont 
susceptibles  de  former  avec  eux  ont  été  l'objet  des  plus 
nombreuses  recherches  :  cette  partie  de  la  chimie  métallique 
est  la  plus  remplie  de  faits  ,  ainsi  qu'on  le  reconnaîti'a  dans 
l'histoire  des  métaux  en  particulier.  Il  ne  doit  être  question 
ici  que  de  la  plus  grande  généralité  des  phénomènes  réciproques 
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que  représentent  les  corps  :  on  ne  doit  par  conséquent  examiner 
cette  action    que   sous  le    point  de  vue   des  acides. 

loo.  Il  fciut  observer  d^abord  ,  en  général ,  qu'il  n'y  a 
aucune  union  entre  les  métaux  et  les  acides  sans  que  les 
premiers  soient  pins  ou  moins  oxidés  :  ainsi  ceux  des  oxides 
métalliques  qui  y  sont  dissolubles  se  dissolvent  lentement 
et  sans  effervescence  ,  tandis  que  leurs  métaux  eux-mêmes 
ne  s'y  dissolvent  point  sans  mouvement  et  sans  effervescence. 
Celle-ci  est  due  à  ce  que  les  métaux  augmentant  tout- à-coup 
d'attraction  pour  l'oxigène ,  par  le  contact  des  acides  ,  dégagent 
un  autre  principe  qui  prend  la  forxTie  de  gaz.  Ce  principe 
provient  ou  des  acides  eux-mcnnes  ou  de  l'eau.  Dans  le 
premier  cas  il  est  quelquefois  différent,  suivant  les  acides, 
dans  le  second,  c'est  toujours  du  gaz  hidrogène  qui  se  dégage 
plus  ou  moins  altéré.  Quelquefois  les  deux  corps ,  Tacide  et 
Teau ,  sont  décomposés  tout  h  la  fois  par  le  métal  :  et  alors 
ou  il  se  dégage  deux  gaz  mêlés,  ou  les  deux  principes  de  ces 
gaz  s'unissent  ensemble,  et  donnent  naissance  à  un  nouveau 
composé. 

loi.  Les  oxides  jnétalLques  ne  peuvent  s'unir  ou  rester 
unis  aux  acides  qu'autant  qu'ils  contiennent  cliacun  des 
quantités  déterminées  d'oxig^ne  :  en  deçà  de  ces  proportions 
ils  ne  s'y  unissent  point:  au  delà,  ils  les  abandonnent  et  se 
précipitent.  Chaque  oxide  en  particulier  ne  peut  inême  rester 
combuié  avec  chaque  acide,  que  dans  des  limites  souvent 
très-étroites  d'oxidation.  C'est  pour  cela  que  les  dissolutions 
métalliques  exposées  à  Tair,  ou  mises  en  contact  avec  des 
corps  qui  peuvent  leur  fournir  de  l'oxigène  ,  se  troublent  et 
se  précipitent  à  mesure  qu'elles  absordent  plus  de  ce  prin- 
cipe qu'elles  n'en  contenaient.  Souvent  même,  seules  et  dans 
des  vaisseaux  bien  fermés,  les  oxides  qu'elles  tiennent  réa^is- 
.sent  sur  leurs  acides  par  Télévation  de  température,  et  elles 
se  troublent  et  se  décomposent  par  cette  suroxidation  spontanée. 

102.  Ceux  des  métaux  qui  ont  le  plus  de   tendance  pour 
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s'oxider  par  Tii-Clioii  des  acides ,  ne  peuvent  y  rester  unis 
ni  former  avec  eux  des  dissolutions  permanentes.  On  observe 
sur-tout  ce  phénomène  dans  les  métaux  acidifiables  j  ou  dans 
ceux  dont  les  oxides  sont  susceptibles  de  s^niir  aux  alcalis. 
Aussi  ces  niétatix,  plus  oxidables  que  dissolubles  dans  les  acides, 
se  séparent-ils  en  oxides  au  fond  de  leurs  prétendues  disso- 
lutions ,  et  ne  restent-ils  que  très-peu ,  et  sur-tout  pour  très- 
peu   de   temps  ,    dissous  dans  les  acides. 

io3.  Il  ir existe  donc  de  sels  métalliques  que  dans  le  cas 
où  les  oxides  sont  susceptibles  de  rester  unis  aux  acides ,  et 
ne  tendent  point  à  s'en  séparer.  Ils  ne  sont  permanens  que 
dans  les  circonstances  où  l'on  n'augmente  point  leur  attrac- 
tion pour  l'oxigène ,  ou  lorsqu'on  ne  leur  présente  pas  ce  prin- 
cipe. Les  sels  métalliques  sont  toujours  avec  excès  d'acides  , 
et ,  de  plus ,  acres  corrosifs  et  vénéneux  pour  la  plupart.  Leurs 
propriétés  ,  pour  être  bien  connues  j  exigent  qu'on  examine  a , 
leur  forme  :  h  ,  leur  saveur  :  c  ,  leur  altération  par  la  lumière  5 
d^  leur  fusion  5  leur  dessèchement  ^  leur  volatilisation  ou  leur 
décomposition  par  le  calorique  :  e  ^  leur  déliquescence  ,  leur 
efflorescence  ou  leur  décomposition  plus  ou  moins  complète 
par  l'air  :  /,  leur  dissolubilité  dans  l'eau  chaude  ou  froide  , 
leur  altération  souvent  très-forte  par  ce  liquide  :  g ,  leur  dé- 
composition par  les  alcalis  et  les  terres  ,  la  nature  et  la  pro- 
portion des  oxides  que  ces  bases  en  précipitent  ,  la  formation 
des  sels  triples  qui  a  lieu  si  fréquemment  dans  cette  décom- 
position 5  11  ,  l'altération  de  ces  mêmes  oxides  au  moment  de 
leur  précipitation  ,  soit  par  le  précipitant  lui-môme  ,  soit  par 
l'air ,  soit  par  l'eau  :  i ,  leur  altération  j:>ar  les  divers  acides  y 
leur  décomposition  ou  leur  non  décomposition  ,  les  effets  des 
attractions  des  acides  pour  les  oxides  métalliques  ,  le  change- 
ment de  ceux-ci  :  k ,  l'action  des  sels  terreux  et  alcalins ,  soit 
qu'elle  consiste  dans  une  simple  union  en  sel  triple ,  soit 
qu'elle  présente  une  décomposition  simple  ,  double  ,  nécessaire 
ou  superflue:   /j  l'action  réciproque  des  sels  métalliques ,  les 


Sect.  VI.  Art.  1.  Des  ?nétau:r  en  général.        53 

lins  sur  les  autres  j  qui  se  borne  à  une  union  surcomposée, 
iiu  changement  double  de  bases  et  d'acides  ,  ou  au  dépla- 
cement d'oxi^ène  qui  précipite  les  deux  oxides  à  la  fois  :  m , 
enfin  les  altérations  qu'y  portent  souvent  les  coi*ps  combus- 
tibles à  froid  ou  à  chaud:  ;«,  les  désoxidations  par  le  carbone 
(  jiaud  ,  celles  opérées  par  le  phosphore  et  par  les  rnétaux 
froids  :  les  précipitations  par  les  sulfiires  et  les  hidrosulfures. 
Après  cet  examen,  riiistoire  d'un  sel  métallique  est  aussi 
t empiète  qu'elle  peut  l'être. 

io4»  Non-seuJement  les  divers  oxides  métalliques  ont  différen s 
c.e^rés  d'attraction  pour  les  acides,  et  doivent  conséqfiemjneîit 
influer  par  là  sur  les  combinaisons  qu'ils  sont  susceptibles  de 
former  avec  ces  corps  :  mais  les  métaux  eux-mêmes ,  J^ar 
]a  force  de  leur  attraction  pour  l'oxigène,  y  influent  encore 
d'une  manière  bien  plus  remarquable.  Ainsi  plusieurs  Taétaux 
capables  d'enlever  l'oxigène  à  d'autres ,  plongés  dans  d^es  dis- 
solutions de  ceux-ci  par  les  acides,  les  font  reparaître  sous 
]cur  forme  métallique  ,  comme  le  mercure  le  fait  par  rapport 
k  Targent ,  le  cuivre  par  rapport  au  mercure  ,  le  fer  par  rap- 
j)ort  au  cuivre.  Quelquefois  les  métaux  n'enlèvent  aux  o-xides 
qu'une  portion  de  leur  oxigène  :  de  sorte  qu'ils  ne  les  préci- 
piteiit  point  dans  l'état  métallique  ,  mais  seulemeiit  dans  un 
état  de  moindre  oxidatiou  :  ainsi  1" et ain  prceipite  For  erf  oxide 
pourpre,  et  non  en  or  brillant.  Ce  phénomène  est  de  îa  plus 
grande  importance  pour  une  foule  d'oj)érations  des  arts- 

io5.  Après  avoir  expose  ce  epi'il  y  a  de  plus  genërtil  dans 
IVction  réciproque  des  acides  et  des  métaux,  il  faut  voir  main- 
tenant la  manière  dont  se  comporte  chaque  acide  relativement 
à  ces  corps  combustibles  ,  en  considé-rant  ici  les  acides  sous 
le  double  rapport  de  leur  nature,  de  leur  composition  connue  ou 
inconnue  ,  et  de  leur  énergie  ou  attraction  générale  pour  toutes 
les  bases  auxquelles  ils  peuvent  s'unir  :  c'est-à-dire  ,  eh'  les 
disposant  dans  l'ordre  suivant:  acides  snlfurique  ,  sulfureux, 
nitrique,   nitreux  ,  phospiioii  que,  phosphoreux,   carbonique, 
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miiriatique  ,  muriatique   oxigéné  ,   fluorique   et  boracique.    On 
ne  dira  rien  ici  des  acides  métalliques ,  parce  qu'ils  ne  sont  pas 
assez  connus  encore ,  et  parce  que  leur  histoire  détaillée  suivra 
de  près  cet  article. 

106.  L'acide  sulfiirique  concentré  n'est  décomposable  par 
le  plus  grand  nombre  des  métaux  ,  qu'à  Taide  de  Téléva- 
tion  de  température  :  alors  il  se  dégage  du  gaz  acide  sulfu- 
reux, et  il  se  Ibnne  5  ou  des  oxides,  ou  des  sulfates  métalli- 
ques j  suivant  la  quantité  respective  de  l'acide  et  des  métaux. 
Si  l'acide  sulfurique  est  étendu  d'eau  ,  il  favorise  la  décom- 
position de  celle-ci  par  les  métaux  5  il  se  dégage  abondam- 
ment du  gaz  liidrogène  5  les  métaux  ,  à  mesure  qu'ils  s'oxident , 
s'unissent  à  l'acide  ,  et  il  se  fonne  des  sulfates  plus  abondans 
que  dans  la  première  circonstance.  L'acide  sulfureux  agit 
d'une  manière  différente  sur.  divers  métaux  :  il  dissout 
quelques-uns  en  faisant  décomposer  l'eau  et  dégageant  du  gaz 
hidrogèiie  5  souvent  il  se  décompose  lui-même  ^  cède  de  son 
oxigène  aux  métaux  j  laisse  précipiter  du  soufre  j  qui  s'unit  aux 
sul£tes  ,  et  les  fait  passer  à  l'état  de  suliites  métalliques  sul- 
furés. Il  est  plusieurs  niétaux  sur  lesquels  il  n'a  aucune 
action  :  comme  ceux  qu'il  dissout  en  se  décomposant  ne 
donnent  point  d'eifei^/escence  pendant  leur  dissolution",  il 
peut  servir  avec  avantage  pour  l'analyse  des  alliages  ,  des 
métaux  carbonés  ,  etc. 

J07.  L'acide  nitrique  concentré  n'agit  souvent  en  aucune 
manière  sur  les  métaux  ,  parce  qu'il  a  trop  de  densité.  Quand 
on  rétend  d'un  peu  d'eau  ,  l'action  commence  :  il  se  dégage 
au  gaz  nitreux^  quelquefois  même  sa  décomposition  est  si 
forte  et  si  active  ,  qu'il  se  sépare  du  gaz  azote.  Il  est  quelques 
cas  où  l'eau  décomposée  en  même  temps,  à  cause  de  la  grande 
quantité  d'oxigène  absorbé  par  le  métal ,  donne  ,  par  l'union 
de  S{/n.  liidrogène  avec  l'azote  de  l'acide ,  de  l'ammoniaque , 
qui  se  fait  sentir  ,  sur-tout  quand  on  ajoute  de  la  chaux.  Dans 
ces  cas  ,  le  métal  reste  en  oxide  au  fond  du  vase.  Quand  il 
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ne  se  déira^e  que  du  gaz  nitreux  lentement  j  le  métal  oxidé 
reste  ordinairement  en  dissolution  ,  et  il  se  forme  un  nitrate 
métallique  qui  cristallise  par  refroidissement  ou  par  évapora- 
tion.  De  tous  les  acides  ,  celui-ci  brûle  le  plus  vite  et  le  plus 
complètement  les  métaux  ,  quelquefois  méiiie  avec  flamme  : 
ce  qui  forme  les  nitrates  les  moins  permanens.  Souvent  aussi 
il  agit  sur  des  oxides  peu  oxidés  ,  leur  donne  une  nouvelle 
portion  d'oxigène  ,  et  les  fait  passer  à  l'état  d'acides  quand 
ils  en  sont  susceptibles.  L'acide  nitreux  ne  diffère  pas  sensible- 
ment du  nitrique  par  son  action  sur  les  métaux. 

108.  Les  acides  phospborique  et  phosphoreux  n'agissent 
que  très-faiblement  sur  les  métaux  ,  en  raison  de  la  forte 
adhérence  de  leurs  principes  et  de  leur  densité.  En  les  chauf- 
fant cependant  très-fortement  j  il  se  dégage  à  la  fin  du  gaz 
hidrogène  phosphore.  Il  est  quelques  métaux  parmi  les  plus 
oxidables,  sur  lesquels  Tacide  phosphorique  agit  mieux  ^  et 
qu'il  rend  susceptibles  de  décomposer  l'eau  plus  promptement 
jqu'ilsne  peuvent  le  faire  seuls.  Il  se  forme,  dans  les  deux  cas  , 
des  phosphates  ,  et  quelquefois  des  phospiiites  :  ces  derniers 
sont  encore  tres-peu  connus.  Les  phosphates  métalliques  sont 
ordinairement  lourds,  peu  solubles,  ou  solubles  seulement  dans 
leur  propre  acide  ,  peu  ou  pouit  sapides  ,  décomposables  par 
plusieurs  acides,  décomposables  parle  charbon  rouge  qui  les 
change  en  phospiiures  métalliques.  Quand  on  chauffe  fortement 
l'acide  phosphorique  vitreux  avec  des  métaux,  ceux-ci,  en  lut 
enlevant  une  portion  de  son  oxigènc,  forment  deux  combinaisons 
à    la   -fois    de  phosphates    et  de   phosphures  métalliques. 

109.  L'acide  ca4bonique  n'a  (prune  action  plus  faible  en- 
iîore  que  tous  les  acides  précédens  sur  les  substances  métal- 
liques 5  il  n'agit  bien  sensiblement  que  sur  le  zinc  et  sur  le 
fer  ,  en  le  prenant  dissous  dans  l'ea:U.  Celle-ci  est  iégèrcTnent 
décomposée  :  il  se  forme  un  peu  de  gaz  jiidrogèiie  ,  plus  re- 
connaissable  par  son  odeur  que  par  son  dégagement,  qui  ne 
va  jamais  jusqu'à  produire  une  efiervescence.  Les  carbonates 
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métalliques  sont  dissolubles  clans  un  excès  d'acide  carbonique , 
et  se  séparent  de  l'eau  quand  cet  acide  se  dissipe.  On  en 
trouve  quelques-uns  fort  abondaninient  dans  la  nature.  L'acide 
carbonique,  uni  à  une  terre  et  dans  l'état  de  carbonate,  est 
quelquefois  susceptible  d'être  décomposé  par  les  métaux  à 
l'aide  de  la  chaleur  rouge.  C'est  ainsi  qu'en  chauffant  du 
carbonate  de  chaux  avec  du  fer  ,  à  la  vérité  ,  en  y  ajoutant 
l'attraction  de  la  silice  ou  du  sable  pour  la  chaux  et  l'oxide 
de  fer,  avec  lesquels  cette  terre  fusible  tend  à  se  vitrifier  ,  le 
citoyen  Clouet  a  obtenu  de  l'acier  formé  par  l'union  du  fer 
avec  le  carbone  séparé  de  l'acide  carbonique.  Un  pareil  effek 
sera  sans  doute  observé ,  par  la  suite ,  de  la  part  de  plusieurs 
autres  métaux. 

11  G.  L'acide  muriatique  ne  dissout  les  métaux  que  lors- 
qu'ils sont  susceptibles  de  décomposer  l'eau  par  l'addition  de 
sa  propre  attraction  disposante  5  alors  il  se  dégage  du  gaz 
hidrogène  :  on  remarque  que  souvent  celui-ci  est  d'une  fétidité 
tenace  et  singulière.  Les  métaux  qui  ne  décomposent  jamais 
l'eau  ne  sont  point  attaqués  par  cet  acide  5  mais  leurs  oxides 
s'y  unissent  facilement ,  sur-tout  parce  que  trop  oxidés  pour 
se  dissoudre  dans  les  autres  acides  ,  ils  cèdent  d'abord  à  celui-ci 
l'excès  de  leur  oxigène.  C'est  pour  cela  que  l'acide  muriatique 
dissout  tous  les  oxides ,  les  détache  de  la  surface  des  vases,  et  les 
enlève  si  souvent  a.ux  autres  acides  ,  et  sur-tout  à  l'acide  ni- 
trique :  les  muriates  métalliques  sont  ou  fixes  ou  fusibles  , 
ou   volatils  et  sublimables. 

111.  L'acide  muriatique  oxigéné  oxide  les  métaux  sans 
produire  de  mouvement  ni  d'effervescence  ,  parce  que  Toxigène 
se  porte  seul  ici  sur  les  corps  combustibles.  Il  agit  facilement 
sur  ceux  des  métaux  que  l'acide  muriatique  ordinaire  n'altère 
point ,  et  sur-tout  sur  l'or  et  le  platine.  Il  se  forme  ainsi  des 
muriates  simples.  Lorsqu'on  l'ajoute  aux  sels  métalliques,  il 
les  décompose  presque  toujours  ,  et  en  précipite  les  oxides 
suroxigénés.   Uni  lui-même  aux  oxides  ,  il  forme  avec  eux  des 
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ïnuriates  oxigénés  très-différens  des  muriates  simples  y  et  qui 
n'ont  encore  été  (|ue  peu  examinés  ,  quoiqu'on  en  connaisse 
déjà  quelqiies-uns  de  très-remarquables  ^  comme  on  le  dira 
dans  les  articles  suivans. 

Le  gaz  acide  muriatique  oxigéné  enflamme  et  brûle  tout  à  coup 
la  plupart  des  métaux  cassans  qu'on  y  jette  en  poudre  ;  il 
acidifie  ceux  d'entre   eux   qui  en  sont    susceptibles. 

112.  L'acide  fluorique  agit  sur  les  métaux  à  peu  près 
comme  le  muriatique  ,  excepté  qu'il  n'enlève  point  d'oxigène 
à  leurs  oxides  comme  le  fait  ce  dernier. 

Le  boracique  n'a  que  très-peu  d'action  sur  ces  corps ,  et  on 
ne  parvient  à  l'unir  à  leurs  oxides  que  par  des  attractions 
doubles  ,  ou  en  décomposant  d'autres  dissolutions  métalliques 
par  celles  des  borates  alcalins. 

§.  II. 

De   Vacfion  réciproque  des    métaux    et  des   bases 

salijiables, 

11 3.  Il  n'y  a  pas  plus  d'union  réelle  entre  les  bases  terreuses 
ou  alcalines  et  les  métaux,  qu'il  n'en  existe  de  la  part  des  acides 5 
mais  ces  bases  exercent  une  action  j  par  rapport  à  ces  corps  ^ 
qui  5  sans  être  aussi  forte  que  celle  des  acides  ,  a  son  degré 
particulier  d'énergie  comme  son  importance  parmi  les  métaux. 
Ceux  qui  sont  acidifiables ,  et  ceux  dont  les  oxides  ont  de  la 
tendance  pour  se  combiner  aux  terres  et  aux  alcalins  j  s'oxi- 
dent  facilement  et  promptement  lorsqu'on  les  met  en  contact 
avec  ces  bases  ,  plus  une  certaine  quantité  d'eau  :  alors  celle-ci 
cède  son  oxigone  à  ces  métaux  ,  les  brûle ,  et  s'unit  aux  bases  , 
qui ,  dans  ce  cas ,   agissent  par  une  attraction  disposante. 

114.  De  là  vient  qu'il  se  dégage  si  souvent  du  gaz  hidro- 
gène  quand  on  traite  les  métaux  par  des  dissolutious  alcalines , 
tt  sur-tout  par  rammoniaque.  On  voit  ensuite  les  métaux 
passer  à  l'état  d'oxides  ,    et    souvent  s'unir  aux    alcalis  ,    de 
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niajiière  à  l'orincr  tles  espèces  de  sels  où  ils  jouent  le  rôle 
d'acides. 

ii5.  On  observe  souvent  que  les  dissolutions  alcalines  dis- 
solvent les  oxidcs  métalliques,  et  forjnent  avec  eux  des  com- 
posés plus  ou  moins  pernianens.  Quelquefois  ces  alcalis  ont 
la  propriété  de  désoxider  en  partie  les  oxides  avant  de  les 
dissoudre  ou  de  s'y  unir.  C'est  pour  cela  qu\'ijoutés  à  des  dis- 
solutions acides  métalliques  ,  ils  changent  la  couleur  des  pré- 
cipitésj  qu'ils  redissolvent  ensuite^  et  qu'on  peut  en  séparer  par 
une  nouvelle  addition  d'acides. 

1x6.  L'ammoniaque  a  beaucoup  plus  de  puissance  pour 
décomposer  les  oxides  en  se  décomposant  elle-même  ,  et  j'ai 
dit  ailleurs  que  c'étoit  là  un  des  moyens  dont  le  cit.  Bertliollet 
s'étoit  servi  pour  analyser  l'ammoniaque,  en  séparant  son 
hidrogène  parToxigèiiedes  oxides,  et  en  mettant  son  azote  à  nu. 
Quelquefois  même,  comine  je  l'ai  découvert,  la  grande  quantité 
d'oxigène  qui  est  contenue  dans  certains  oxides ,  et  la  facilité 
qu'il  a  pour  s'en  séparer  en  s'unissant  en  partie  avec  l'azote 
et  l'ammoniaque  ,  forme  de  l'acide  nitrique  5  tandis  que 
Tautre  portion  d'oxigène,  combinée  à  l'hidrogène  ammoniacal, 
forme  de  l'eau.  Ce  cas  très-remarquable,  opéré  par  des  oxides 
très-décomposables  ,  est  absolument  l'inverse  de  celui  où  un 
métal  très-oxidable ,  en  décomposant  tout  à  la  fois  de  Pacide 
nitrique  et  de  l'eau,  en  absorbant  tout  leur  oxigène ,  en  unit 
les  radicaux  combustibles,  l'azote  et  l'iiidrogène ,  de  manière 
à  produire  de  l'ammoniaque. 

iiy.  Cette  propriété  de  réduire  les  oxides  ,  si  marquée  dans 
l'ammoniaque,  et  sensible  aussi  dans  la  potasse  et  dans  la 
soude  ,  pomra  bien  servir  quelque  jour  à  faire  connaître  les 
princq>es  constituans  des  alcalis  iixes  ,  comme  elle  a  servi  à 
développer  ceux  de  l'alcali  volatil  :  mais  les  expériences  qu'on 
a  tentées  jusqu'ici  sur  cela,  et  les  résultats  qu'elles  ont  fournis, 
n'ont  point  encore  satisfait  les  chimistes  ,  parce  qu'elles  n'ont 
point  été  faites   avec    rexactitude  qu'elles    doivent  avoir.    On 
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s'est  trop  hâté  d'en  tirer  des  inductions  sur  la  coiiipositioii 
des  alcalis  jG.xes. 

118.  On  retrouve  la  propriété  désoxidante  dans  les  terres 
alcalines  très-sapides  ,  la  barite  ,  la  strontiane  et  la  chaux  : 
quand  on  emploie  ces  terres  pour  décomposer  des  sels  mé- 
talliques acides  ,  les  précipités  d'oxides  métalliques  qu'on  eu 
obtient  prennent  une  couleur  qui  annonce  une  désoxidatiori 
commencée  ,  et  rétrogradent  vers  Pétat  de  métaux.  C'est  à  cette 
action  qu'est  due  la  préparation  de  l'oxide  de  cuivre  calcaire  y 
connu  sous  le  nom  de  cendre  bleue  ,  dont  on  parlera  à 
l'article  du   cuivre. 

119.  Il  n'est  pas  vraisemblable  que  ce  soit  à  une  action  pa- 
reille que  sont  dues  l'extrême  solidité  et  l'adhérence  intime  de 
molécules  que  contractent  les  terres  qu'on  mêle  avec  quelques 
oxides  métalliques  ,  et  qui  forment  ainsi  des  cimens  et  ces 
mortiers  durables  et  imperméables  à  l'eau ,  que  l'on  obtient 
dans  beaucoup  d'opérations  ,  et  dont  la  théorie  n'a  point 
encore  occupé  les  cliimistes  ,  quoiqu'elle  ait  une  si  grande 
et  si  immédiate  influence  dans  une   loule   d'arts  importans. 

120.  Quoique  ce  que  j'ai  annoncé  jusqu'ici  prouve  que  les 
bases  terreuses  et  alcalines  ont  plus  d'attraction  pour  les  acides 
que  n'en  ont  les  oxides  métalliques,  il  faut  cependant  observer 
ici  que  quelquefois  plusieurs  de  ces  bases  ont  la  propriété  de 
s'unir  en  même  temps  à  ces  oxides  et  aux  acides ,  sans  les 
réparer,  et  déformer  par  cette  union  des  sels  triples,  dont 
le  nombre  est  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  l'a  cru, 
comme  on  le  verra  dans  Thistoire  de  plusieurs  métaux.  L'am- 
moniaque et  Talumine  sont,  de  toutes  les  bases  salifiables, 
celles  qui  se  prêtent  le  plus  volontiers  à  ces  espèces  de  sur- 
compositions encore  peu  connues. 

121.  Enfin  les  bases  alcalines  et  terres  alcalines  peuvent 
encore  s'unir  aux  oxides  métalliques  en  même  temps  que  des 
corps  combustibles,  avec  les(piels  elhs  ont  une  assez  forte  at- 
traction.   C'est    ainsi  qu'on   forme  des   hidrosulfures  alcalins 
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et  métalliques  ,  en  dissolvant  les  oxideS  dans  des  sulfures  al- 
calins ou  terreux  liquides.  On  verra  que  Ton  y  parvient  éga- 
lement en  précipitant  la  plupart  des  dissolutions  métalliques 
acides  par  les  sulfures  alcalins,  et  qu'en  traitant  plusieurs 
sulfures  métalliques  par  les  alcalis ,  on  forme  encore  des  com- 
binaisons analogues  j  parmi  lesquelles  les  antimoniaux  sul- 
furés tiennent  j  ainsi  qu'on  le  dira  plus  bas,  le  premier  rang. 

§.     XII. 

JDe  V action  réciproque   des  juétaux  et  des  sels, 

122.  Les  sels,  qu'on  nommait  autrefois  moyens  ou  neu- 
tres, ont  été  et  sont  encore  employés  souvent  comme  des  agens 
Irès-énergiques  pour  altérer  les  métaux.  En  général  leur  action 
n'a  lieu  que  très  -  faiblement  et  très -lentement  à  froid  5  mais 
elle  est  plus  ou  moins  forte  à  chaud.  On  sent  bien  que ,  fondée 
sur  le  transport  de  Toxigène  dans  les  métaux  ,  elle  lie  peut 
Jïvoir  lieu  qu'avec  les  sels  dont  les  acides  sont  décomposables , 
et  que  leur  résultat  doit  être,  d'une  part,  l'oxidation  des  mé- 
taux, et,  de  l'autre,  l'union  des  oxides  métalliques  avec  la 
base  du  sel.  En  parcourant  les  genres  salins,  je  vais  faire  ap- 
précier en  quoi  consiste  cette  action,  et  je  noterai  celle  qu'exer- 
cent aussi  quelquefois  sur  ces  composés  les  oxides  métalliques. 

123.  Les  sulfates,  chauffés  fortement  avec  plusieurs  métaux, 
cç^uiL  qui  décomposent  spécialement  l'eau  ,  et  même  seulement 
l'acide  sulfurique  à  chaud,  passent  à  l'état  de  sulfures  qui 
s'unissent  aux  oxides  métalliques  formés  par  cette  décompo- 
sition. L'antimoine,  le  zinc,  le  fer  et  l'étain  ont  sur -tout 
cette  propriété.  L'attraction  de  leurs  oxides  pour  les  sulfures 
alcalins  et  l'iiidrosulfure  entre  pour  beaucoup  dans  la  cause 
de  ce  phénomène.  Les  oxides  de  ces  métaux  n'ont  aucvme 
action  sur  les  sulfates.  Les  sulfites  agissent  bien  moins,  quoique 
d'une  manière  analogue ,   sur  les  métaux. 

124.  Les  nitrates  projetés  dans  des  vaisseaux  rouges  de  feu  j 
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après  les  avoir  mélangés  d'abord  avec  la  plupart  des  métaux 
en  limaille  fine,  les  enflamment  plus  ou  moins  vivement, 
souvent  avec  une  simple  scintillation  j  quelquefois  avec  une 
flamme  éclatante ,  à  cause  de  la  fixation  de  l'oxigène  devenant; 
plus  dense  ;  il  se  forme  ainsi  des  oxides  métalliques  au  maxi» 
mvm  d'oxidation,  qui  souvent  se  trouvent  unis  avec  les  bases 
des  nitrates.  Ceux  des  métaux  qui  sont  acidifiables  passent  par 
là  à  Fétat  d'acides  j  et  se  combinent  en  sels  avec  les  bases 
salifiables  des  nitrates.  L'argent  et  l'or  résistent  seuls  à  cette 
action  violente  du  nitre  j  qui  est  souvent  employée  pour  se 
procurer  promptement  des  oxides  très-avancés.  On  conçoit  aisé- 
ment que  les  oxides  métalliques  n'éprouvent  aucune  altéra- 
tion de  la  part  des  nitrates  j  lorsqu'ils  sont  satiu'és  d'oxigène. 
Les  nitrites  sont  presque  sans  énergie  sur  les  métaux,  en  com- 
paraison des  nitrates. 

125.  Les  muriates  n'agissent  que  très  -  faiblement  sur  \q^ 
métaux,  et  n'en  reçoivent  réciproquement  qu'une  faible  alté- 
ration 5  cependant  celui  d'ammoniaque  est  facilement  décom- 
posé par  tous  les  métaux  bien  dissolubles  dans  l'acide  mu- 
riatique ,  ainsi  que  par  les  oxides  métalliques ,  qui  en  dé2;agent 
encore  plus  rapidement  l'ammoniaque.  Les  nuiriates  alcalins 
paraissent  aussi  être  en  partie  au  moins  décomposables  par 
plusieurs  de  ces  oxides  5  ce  qui  pourra  devenir  quelque  jour 
de  la  plus  grande  importance  pour  les  arts ,  et  ce  qui  Test 
déjà  par  rapport  au  plomb  et  à  l'argent,  ainsi  qu'ion  l'expo- 
sera plus  en  détail  à  l'article  de  ces  métaux. 

126.  Les  muriates  suroxigénés  sont  les  sels  les  plus  actifs 
sur  les  métaux.  On  a  vt.i  ailleurs  que  ceux-ci  brûlaient  avec 
la  rapidité  et  le  brillant  de  l'éclair  lorsqu'on  les  frappait  sur 
une  enclume ,  après  les  avoir  mêlés  avec  deux  ou  trois  fois 
leur  poids  de  muriate  suroxigéné  de  potasse.  Un  pareil  mé- 
lange cbauffé ,  s'enflamme  et  détone  avec  un  éclat  de  lumière 
et  une  promptitude  bien  supérieures  à  ce  qu'on  voit  par  les 
nitrates.    On    obtient  par  c«   procédé   des    oiddes   bien  purs; 
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car  oïl  en   sépare  facilement   et  complètement,  par  le   lavage 

dans  l'caii  ,    le  muriate  de   potasse. 

127.  Les  phosphates  et  les  phosphites  n'éprouvent  aucune 
altération  de  la  part  des  métaux ,  à  quelque  température  qu'on 
les  expose ,  et  cela  est  en  cfîet  indiqué  par  les  lois  des  attrac- 
tions connues.  Il  en  est  de  même  des  fluates,  des  borates  et 
des  carl)onates.  Aussi  ces  trois  derniers  genres  de  sels  ne  ser- 
Tent-ils  jamais  pour  reconnaître  la  propriété  des  métaux. 

128.  Quoique  les  oxides  métalliques  aient  en  général  moins 
d\ittraclion  pour  les  acides  que  n'en  ont  les  bases  alcalines 
et  terreuses,  on  voit  cependant  quelquefois  ces  oxides,  chauffés 
avec  des  dissolutions  salines,  se  dissoudre,  se  colorer,  et  se 
combiner  si  bien  avec  ces  sels ,  que  les  cristaux  qu'on  en 
obtient  ensuite  par  Tévaporation  et  le  refroidissement ,  sont 
manifestement  métallifères  :  telles  sont  spécialement  les  dis- 
solutions des  sels  alumineux  qui  paraissent  s'unir  très-facile- 
ment aux  oxides  métalliques  ,  et  donner  après  cela  des  cristaux 
dans  lesquels  on  trouve  de  véritables  sels  triples.  Ces  cas  même 
sont  beaucoup  moins  rares  qu'on  ne  l'a  cru  jusqu'ici,  et  ils 
se  multiplieront  encore  à  mesure  que  les  recherches  s'étendront 
sur  les  matières  salines. 
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ARTICLE     II. 
De  Varse?iic  et  de  ses  acides. 

§.    I. 

De  l'arsenic   métallique, 

A.   Histoire» 

1 .  Depuis  que  les  Iiommes  fondent  les  mines  j  ils  ont  <lt\ 
reconnaître  la  volatilité  ,  l'odeur  et  les  effets  nuisibles  de 
cette  substance.  Cependant  Tarsenic  n'est  connu  coinme  mé- 
tal j  et  nV  été  placé  parmi  les  demi-métaux  ou  métaux  cas- 
sans  j  que  depuis  le  tiers  du  dix-huitième  siècle  ,  quoique 
Paracelse  ait  annoncé  qu'on  pouvait  l'obtenir  blanc  et  métal- 
liforme  ,  que  Scliroder  ait  fait  ,  en  1649  ?  mention  d'un  métal 
extrait  de  l'orpiment  et  de  l'arsenic  5  car  il  faut  noter  ici  que 
ce  nom  d'arsenic  a  long-temps  été  donné  à  l'oxide  d'arsenic. 
Lémery  avait  aussi  donné  en  1675,  un  procédé  qu'on  pra- 
tique encore  avec  succès  dans  le  mélange  de  Palcali  fixe  et 
du  savon  avec  cet  oxide  ,  pour  en  retirer  ce  qu'on  nommait 
un  régule.  Les  anciens  connoissaient  son  oxide  ,  son  sulfure 
jaune  et  rouge  sous  les  noms  à'' arsenic  ,  de  sandaraque  et  d'or- 
piment,  Tliéopbraste  les  avait  placés  parmi  les  pierres  métal- 
liques. On  se  contenta  long-temps  de  le  ranger  panni  les 
substances  sulfureuses  ,  de  le  regarder  comme  un  minérali- 
>.iteur  des  métaux  :  Brandt ,  en  lyo'S  5  Macquer ,  en  1746, 
iirent  voii*  que  c'était  un  véritable  métal  qui  avait  des  pro- 
priétés très-caractéristiques,  très-différentes  de  tous  les  autres; 
Monnet  confirma  ces  données  par  beaucoup  de  faits  réunis, 
dans  sa  Dissertation  ,  qui  a  remporté  en  1773  le  prix  de 
l'Académie  de  Berlin.  Macquer  fit  une  découverte  capitale  en 
1748 ,  en  examinant  avec  soin  le  résidu  de  la  décomposition 
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du  nitre  par  Farsenic  blanc  ou  roxide  d.Vrsenicj  et  en  trou- 
Yant  ce  qu'il  nomma  d'abord  sel  neutre  arsenical '^  mais 
Schéele  Ta  beaucoup  étendue  en  montrant  j  en  1776,  cjue  cet 
oxide  se  changeait  en  un  acide  puissant  par  Faction  de  l'acide 
nitrique  ,  et  conlirma  ainsi  les  idées  de  Beccher  et  de  Kunckel , 
qui  avaient  regardé  cet  oxide  comme  une  eau -forte  coagulée. 
Bergman  a  réuni  en  1777  j  dans  une  Dissertation ,  une  grande 
partie  des  propriétés  de  ce  métal ,  soit  à  Fétat  métallique  , 
soit  dans  Fétat  d'oxide  ,  soit  à  celui  de  mine.  La  doctrine 
française  ou  pneumatique  a  classé  et  éclairci  singulièrement 
tous  les  faits  relatifs   aux  propriétés  de   ce  métal. 

B.   Propriétés  physiques, 

2.  L'arsenic  est  en  petites  lames  d'un  gris  noirâtre  ,  bril- 
lantes et  métalliques  ,  blanchâtres  ,    et  d'un  poli  vif  et  écla- 
tant dans  ses  cassures  franches  j  d'une  pesanteur  que  Bergman 
indique  de  8j3io,  et  le  cit.  Gu^'ton  de  5,763.  Il  est  extrêmement 
fragile  5   le   moindre  effort  le  brise  en  petits  Iragmens  :  on  le 
pulvérise  aisément  par  la  percussion  ,   et  on  le  réduit  en  pous- 
sière très-tenue,  qui  passe  à  travers  les  tamis  de  soie  les  plus 
fins.  Il  tient  le  dernier  rang  dans  l'ordre  de  la  dureté,  suivant 
le  cit.  Guy  ton.  Bergman  le  dit  cependant  plus  dur  que  le  cuivre. 
Souvent  il  est  irisé  à  sa  surface.    On  ne  connaît  pas  sa   fusi- 
bilité, parce  qu'il  se  sublime  avant  de  se  fondre:  c'est  le  plus 
volatil  de  tous  les  métaux;  il  se  cristallise  lorsqu'on  le  sublime 
lentement  en  tétraèdre  régulier,  et  quelquefois  en  octaèdre,  La 
première  forme  est  celle  de  sa  molécule  intégrante.  On  ne  lui 
coimaît  ni  saveur,  ni  odeur  bien  sensibles  quand  il  est  froid 5 
cependant  il  laisse  sur  les  doigts  une  odeur  métallique  légère, 
et  dans  la  bouche,   une  saveur  âpre  particulière  qui  est  très- 
désagréable.  Quand  on  le  chauffe   et  quand  il  est  en  vapeur, 
il  a  une  odeur  d  ail  fétide  très-forte,  et  qui  sert  à  le  caractériser. 
On  n'a  estimé  ni  sa  dilatabilité  par   le  calorique  ,  ni  sa  pro- 
priété conductrice  du  calorique  et  de  l'électricité. 
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C.    Histoire  naturelle, 

3.  L'arsenic  existe  souvent  natif  dans  les  mines  :  il  est  en 
masses  presq^iie  toujours  noirâtres,  peu  brillantes,  très-pesantes , 
n'offrant  d'éclat  inétallique  que  dans  leur  fracture  ,  qui  souvent 
présente  des  couleurs  irisées.  Sa  cassure  est  presque  toujours 
écailleuse  et  conchoïde.  On  a  confondu  long  -  temps  ce  métal 
avec  les  mines  de  cobalt ,  aussi  le  nommait-on  alors  cobalt 
testacé.  Il  varie  par  sa  couleur  du  gris  foncé  au  noir  ,  par 
sa  forme  lamelleuse ,  écailleuse  j  pulvérulente ,  par  son  état 
de  dépôt ,  de  stalactite  ,  d'incrustation  ,  de  cristaux.  Il  se 
trouve  souvent  avec  les  mines  de  cobalt ,  de  bismuth  ,  de 
nickel ,  d'argent,  en  Saxe,  en  Hongrie,  en  Bohème,  à  Sainte- 
Marie.  On  le  reconnaît  sûrement  ,  en  en  jetant  quelques 
petits  fragmens  sur  des  charbons  ardens  :  il  se  sublime  sur- 
le-champ  en  fumée  blanche ,  avec  odeur  d'ail. 

4.  Souvent  la  nature  offre  Farsenic  combiné  avec  d'autres 
métaux  :  on  ne  connaît  encore  bien  dans  ce  genre  de  mine, 
que  le  mispickel  ou  pyrite  arsenicale  ,  qui  est  un  véritable 
alliage  de  fer  et  d'arsenic  sans  soufre.  Le  fer  y  entre  depuis 
la  moitié  jusqu'aux  deux  tiers,  suivant  Bergman,  quoiqu'il 
ne  soit  point  attirable  à  l'aimant.  En  chauffant  cet  alliage 
natif,  l'arsenic  se  sublime  ,  et  le  fer  reste  en  partie  réduit 
et  devenu  attirable.  Cet  alliage  cristallise  en  cubes  ,  dont 
souvent  les  angles  sont  tronqués. 

5.  Un  troisième  état  très-fréquent  de  Farsenic  dans  la  na- 
ture ,  est  celui  de  sa  combmaison  avec  le  soufre  :  elle  pré- 
sente deux  variétés  principales 5  Fune  jaune,  connue  sous  le 
nom  ai  orpiment  '^  l'autre  rouge,  nommée  réalgar, 'EAles  sont 
quelquefois  transparentes,  et  souvent  opaques.  Les  jaunes 
affectent  la  forme  lamelleuse  ,  et  les  rouges  la  pnsraatique. 
On  ne  connaît  pas  encore  bien  la  différence  de  ces  deux 
composés  ,  où  Farsenic  paraît  être  peu  oxidé:  souvent  ils 
prennent  une  forme  pyramidale  ou  tétraédiique  très  -  belle  : 

5.  5 
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quelquefois ,  dans  les  amas  de  mines  d'arsenic  calcinées  ,   on 
voit  des  pyramides  de  sulfure  d''arsenic  creuses  j  composées  de 
filaniens  parallèles  aux  côtés  :   de  sorte  que  la  pyramide  creus© 
triangulaire,   souvent  remplie  de  plus  petites,   produit  le  té- 
traèdre par  d'autres  pyramides  progressivement  décroissantes, 
et    que    huit   tétraèdres    disposés    convenablement    produisent 
l'octaèdre.  Voilà  ,   dit  Bergman  qui  me  fournit  cette  descrip- 
tion ,  une  cristallisation  par  la  voie  sèche ,  absolument  sem- 
blable à  celle  que   donnent,  par  la  voie  humide,  le  muriat© 
de  soude,  le  muriate  de  potasse,  et   peut-être  tous  les  autres 
sels.  On  voit  que  cet  liabile  chimiste  avait  entrevu  les  lois  de 
décroissement ,  dont  le  citoyen  Hauy  s'est  occupé  avec  tant  de 
succès.   Les  sulfures  d'arsenic  jaune  et   ronge    varient  par  la 
forme ,   la   nuance    de    leur   couleur.   On  les  trouve   dans  un 
orand  nombre  de  lieux  :  ils  se  rencontrent  sublimés  dans  le  voi- 
sinaî^e  des  volcans  ,  sur-tout  au  Vésuve  et  à  Quitto  5  quelquefois 
le  fer  y   est   alhé  :    alors    leur  couleur    est  pâle    ou    tt)urne 
niême  au  blanc.   Ces  sulfures  sont  sublimables  en  entier. 

6.  Quelquefois  l'arsenic  se  trouve  dans  la  terre  à  l'état 
d'oxide  blanc  pur  ou  d'acide  arsenieux,  comme  on  le  verra 
.  plus  bas  :  mais  il  est  assez  rare,  et  toujours  en  petite  quantité 
dans  cet  état  d'oxidation.  Dans  les  pays  déjà  indiqués  ,  il 
est  ou  en  poussière  ,  ou  en  efflorescences ,  ou  en  masses  blan- 
ches déposées  par  couches,  quelquefois  transparentes,  souvent 
mêlées  de  sulfure  d'arsenic  jaune  ou  rouge.  On  le  reconnaît  à 
ses  vapeurs  alliacées,  lorsqu'on  le  jette  sur  le  feu,  à  sa  saveur 
acre  métaUique ,  et  à  sa  dissolubilité  dans  l'eau. 

n.  On  ne  connaît  point  encore  dans  la  nature  Toxide 
d^arsenic  uni  à  des  acides ,  et  l'on  sait  au  contraire  que  ce 
métal ,  à  l'état  d'acide ,  est  souvent  lui-in.ême  1q  minéralisateur 
Je  plusieurs   autres  métaux. 
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D.    Travaux  dociinastiques  et  métallurgiques* 

8.  Il  n'y  a  rien  de  plus  simple  et  de  plus  facile  que  Fessai 
des  mines  de  ce  métal ,  puisqu'il  se  borne  à  en  reconnaitr© 
la  présence  par  la  fumée  blanche,  et  Podcur  d'ail  qu'elles 
présentent  lorsqu'on  les  jette  sur  des  charbons  ardens.  On  ne 
fait  jamais  un  véritable  essai  de  ces  mines  pour  les  travaux 
métalliques. 

9.  En  chimie,  si  l'on  veut  connaître  la  quantité  de  métal 
contenu  dans  un  oxide  d'arsenic  natif,  ou  ,  ce  qui  revient  au 
même,  obtenir  l'arsenic  métallique  de  son  oxide,  on  le  mêle 
avec  trois  fois  son  poids  de  flux  noir  5  on  place  ce  mélange 
dans  un  creuset  que  l'on  recouvre  d'un  autre  ,  renversé  y 
et  luté  de  manière  à  ne  donner  aucun  accès  à  l'air.  On 
chauffe  par  degrés  le  creuset  inférieur,  jusqu'à  le  faire  rougir, 
en  défendant  le  supérieur  de  la  chaleur  et  de  la  flamme,  à 
l'aide  d'une  plaque  de  cuivre  percée.  Quand  l'appareil  est  re- 
froidi,  on  trouve  dans  le  creuset  supérieur  une  croûte  d'ar- 
senic métallique  brillant  et  cristallisé,  facile  à  détacher,  dont 
on  prend  le  poids  ,  qu'on  compare  à  celui  de  la  mine^  ou 
plutôt   de    l'ôxide   employé. 

10.  Bergman  conseille,  dans  sa  Dissertation  sur  la'docimasie 
humide,  d'essayer  l'arsenic  natif,  en  le  dissolvant  dans  quatre 
parties  d'acide  nitro-muriatique  ,  en  concentrant  la  dissolution 
par  l'évaporation  ,  en  précipitant  le  muriate  d'arsenic  formé 
par  l'eau  :  la  liqueur  filtrée  contient  les  autres  métaux  qui 
pouvaient  exister  dans  la  mine.  S'il  y  a  de  l'argent  ,  il  se 
précipite  le  premier  en  muriate  insoluble.  On  trouve  souvent 
du  1er  dans  la  dissolution  précipitée  par  l'eau. 

11.  Les  sulfures  d'arsenic  doivent  être  traités  par  l'acide 
muriatique,  en  y  ajoutant  un  peu  d'acide  nitrique  pour  séparer 
le  soufre  5  on  recueille,  on  lave  et  on  pèse  ce  dernier;  oii 
peut  précipiter  aussi  l' oxide  d'arsenic  par  l'eau  j  on  peut  encore 
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en  obtenir  l'arsenic  en  métal,  en  y  plongeant  du  zinc,  après 
avoir  ajouté  de  l'alcool  à  la  dissolution  muriatique  arsenicale. 
S'il  y  a  du  fer ,  il  reste  dans  la  dissolution  précipitée.  On 
reconnaît  ,  par  cet  essai  ,  que  les  diverses  proportions  du 
soufre  font  varier  la  couleur   des  sulfures  d'arsenic. 

12.  Quant  à  l'oxide  natif  de  ce  métal,  son  essai  doit  être 
fait  également  par  l'acide  muriatique ,  qui  le  dissout.  Bergman 
recommande  ,  avec  raison ,  de  n'employer  l'acide  du  nitre 
qu'avec  beaucoup  de  précaution  dans  les  essais  ,  parce  qu'il 
fait  passer  facilement  l'arsenic  à  l'état  d'acide  ,  qu'on  ne  peut 
plus  ensuite  précipiter  par  l'eau  :  il  remarque  même  qu'il  s'en 
forme  toujours  un  peu,  qui  s'unit  aux  terres  et  aux  oxides  métal- 
liques existant  dans  les  mines  d'arsenic  ,  et  dont  il  faudrait 
tenir  compte  dans  une  analyse  docimastique  exacte..^ 

i3.  On  ne  traite  point  en  grand  les  mines  d'arsenic  pour 
en  obtenir  le  métal  5  ce  n'est  que  dans  le  traitement  de 
plusieurs  autres  mines  ,  et  spécialement  dans  celles  de  cobalt , 
que  l'on  retire  deux  produits  ,  qui  tous  deux  ont  ,  dans  le 
commerce ,  des  noms  et  des  usages  souvent  extrêmement  dan- 
oereux.  En  Saxe  et  en  Bohême  ,  on  recueille  ,  en  grillant  les 
mines  de  cobalt,  l'oxide  d'arsenic  ou  un  véritable  acide  aise- 
nieux ,  qui  se  sublime  et  s'attache  dans  des  canaux  de  planches 
horizontaux  ,  longs  et  sinueux ,  dont  les  fourneaux  sont  recou- 
verts. On  vend  cette  matière  sous  le  nom  d'arsenic  blanc. 

14.  On  prépare  aussi  assez  en  grand  des  pains  ou  gâteaux 
d'arsenic  métallique  d'un  gris  noirâtre  ,  composés  de  lames 
irrégulièrement  arrangées  ,  qui  laissent  un  grand  nombre  de 
pores  et  de  cavités  ,  qui  peut-être  sont  retirés  en  grand  dans 
le  traitement  d'autres  mines  arsenicales  ,  et  qu'on  débite 
chez  les  marchands  sous  le  nom  dangereux  et  trompeur  de 
cobalt  testacé  ,  ou  de  pierre  et  de  poudre  pour  tuer  les  mouches. 
Bergman ,  qui  relève  d'ailleurs  cette  expression  erronée  ,  se 
trompe  lui-même  en  disant  que  cette  substance  ne  tue  les 
mouches  que  lorsqu'elle  est   en   oxide.    L'expérience   de    nos 
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campagnes ,  ou  les  assiettes  que  l'on  en  couvre  avec  de  l'eau  j 
que  l'on  place  jusque  sur  les  tables  des  salles  à  manger  et 
qui  sont  bientôt  remplies  de  mouches  tuées  ,  prouve  que  le 
métal  lui-même  ,  quoique  indissoluble  ,  est  extrêmement  vé- 
néneux. 

E.  De  Voxidahilité  de  l'arsenic  par  l'air. 

i5.  L'arsenic  ,  à  l'état  métallique  brillant  et  récemment 
préparé  ,  s'altère  promptement  ,  même  à  froid  >  par  le  contact 
de  l'air  5  il  s'oxide  à  sa  surface  ,  devient  d'abord  jaunâtre  , 
terne ,  sans  éclat ,  et  finit  par  passer  au  noir  :  il  perd  en  même 
temps  sa  dureté  j  et  devient  extrêmement  friable  ou  même 
pulvérulent. 

16.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  le  contact  de  l'air  ,  et  sur- 
tout lorsqu'on  le  jette  en  poudre  sur  des  charbons  ardens  ,  il 
brûle  avec  une  flamme  bleue  j  très-sensible  5  il  répand  une 
fumée  d'une  odeur  forte  d'ail  pourH ,  et  il  se  sublime  en  une 
masse  blanche ,  acre  ,  soluble  ,  qu'on  a  nommée  oxide  d'ar- 
senic ,  et  que  je  décrirai  plus  bas  sous  le  nom  d'acide  arsenieux, 
le  citoyen  Guy  ton  lui  donne  le  septième  rang  d'oxidabihté  et 
le  place  après  l'antimoine.  Je  le  regarde  comme  une  des 
matières  métalliques  les  plus  combustibles. 

F.    Union  avec  les  combustibles, 

17.  On  ne  connaît  point  d'union  entre  l'arsenic,  l'azote  , 
le  carbone  et  le  diamant  :  on  sait  qu'il  est  dissoluble  dans 
le  gaz  hidrogène  ,  et  qu'il  lui  donne  une  odeur  fétide  et  une 
propriété  vénéneuse.  On  a  déterminé  ses  combinaisons  avec 
le  phosphore  ,  le  soufre  et  les  métaux. 

18.  Quand  on  distille  parties  égales  de  phosphore  et  d'ar- 
senic ,  en  ménageant  beaucoup  le  feu  ,  on  obtient  im  sublimé 
brillant ,  noirâtre  ,  qui  brûle  sur  les  charbons  avec  l'odeur  mixte 
de  l'iui  et   de  l'autre  de  ces  corps   combustibles.  Il  reste  un 
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résidu  noir  rempli  de  phosphore  qu'il  faut  consen^er  sou  S 
Teau  ,  et  qui  est  du  phosphure  d'arsenic.  On  peut  faire  encore 
cette  combinaison  sous  l'eau  et  à  la  chaleur  de  rébulîition 
clans  un  inatras  5  le  phosphore  s'unit  à  l'arsenic  ,  ri  mesure 
qu'il  se  fond.  On  ne  connaît  point  encore  les  caractères  d« 
ce  phosphure  d^arsenic. 

19.  On  combine  facileYnent  Tarsenic  avec  le  soufre  par  la 
fusion  et  par  la  sublimation  5  il  se  forme  alors  un  composé 
jaune  ou  rouge.  Cette  dernière  couleur  annonce  que  le  métal 
y  conserve  sa  nature  métallique  ^  car^  quand  on  oxide  ce 
composé  par  l'action  des  acides  ,  il  passe  au  jaune.  C'est  une 
imitation  parfaite  du  sulfure  d'arsenic  rouge  natif  ou  du 
réalgar  ,  qu'on  a  quelquefois  nommé ,  à  cause  de  sa  couleur  , 
ruhlne  d'arsenic.  Les  sulfures  alcalins  dissolvent  aussi  facile- 
ment l'arsenic  ,  qui  ny  tient  que  faiblement ,  et  que  tous  les 
autres  métaux  en  séparent  très-aisément.  On  ne  connaît  point 
l'hidrosulfure  d'arsenic. 

20.  L'arsenic  s'allie  très-aisément  avec  la  plupart  des  mé- 
taux. Comme  c'est  le  premier  métal  qui  est  examiné  indi- 
viduellement ici  ,  on  ne  doit  traiter  ses  alliages  que  d'une 
manière  générale  ,  puisqu'on  y  reviendra  à  chacun  des 
vin^t  métaux  suiA^ans.  En  s'unissant  aux  métaux  ductiles  , 
l'arsenic  les  rend  cassans  5  ceux  qui  sont  difficiles  à  fondre 
deviennent  bien  plus  fusibles  par  son  addition  ,  et  ceux  qui 
fondaient  facilement  deviennent  léfra^taires.  Il  blanchit  les 
métaux  jaunes  et  rouges  :  il  rend  gris  ceux  qui  sont  blancs  : 
il  leur  donne  en  général  de  l'aigreur  et  de  la  dureté  ,  consé- 
qucmment  wxi&  pesanteur  spécifique  plus  considérable  ^  et  la 
propriété  de  se  polir  plus  fortement  qu'ils  ne  le  pouvaient 
seuls.  La  nature  l'offre  assez  souvent  allié  avec  des  métaux  ^ 
et  on  le  regarde  en  minéralogie  comme  un  des  plus  fréquens 
miiiéraiisateurs.  Les  métaux  arseniqués  perdent  leur  arsenic 
par  l'action  du  feu  :  mais  ce  métal  volatil  en  entraîne  wtv^ 
partie    avec    lui  ;    et  les  premiers  en  retiennent   souvent   opi- 
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niàtrément  une  portion  qu'on  \\ç,n  sépare  qu'avec  beaucoup 
Je  difficulté. 

G.   Action  sur  Veau  et   les  oxides. 

21.  L'arsenic  ne  décompose  pas  Teau  ,  rûalgré  la  tendance 
qu'il  a  pour  Toxigène  :  et  Ton  voit ,  au  contraire ,  son  oxide 
décaraposé  à  chaud  par  l'hidrogène  et  les  corps  liidrogénés.  Le 
talorique  ne  favorise  pas  la  décomposition  de  Peau  par  ce  métal. 

22.  Il  enlève  l'oxigène  à  l'oxide  d'azote  ,  et  se  convertit  , 
soit  en  acide  arsenieux,  soit  en  acide  arsenique  par  l'action 
du  gaz  nitreux  long-temps  continuée.  Il  faut  rappeler  ici  que 
l'oxide  d'azote  ,  en  se  formant  ,  absorbe  une  portion  de  calo- 
rique qui  relâche  le  lien  d'iuiion  entre  l'azote  et  l'oxigène  , 
et  que  c''est  pour  cela  que  le  gaz  nitreux  est  plus  décomposable 
que  l'acide  nitrique ,  et  est  le  premier  décomposé  par  les  corps 
combustibles  dans  Tacide  nitreux ,  dont  il  fait  partie  consti- 
tuante ,  comme  on  Ta  dit  dans  l'histoire  des  acides  du  nitre. 

23.  On  n^a  pas  apprécié  Faction  de  l'arsenic  sur  les  oxides 
de  phosphore  et  d.e  soufre  5  il  paraît  cependant  qu'elle  est 
nulle,  puisque  le  phosphore  et  le  soufre  tendent  toujours  à 
d-ésaxigéner  les  oxides  et  acides  de  Farsenic  ,  comme  on  le 
verra. 

34.  L'arsenic  décompose  plusieurs  oxides  métalliques,  soit 
par  la  voie  sèche  ,  soit  par  la  voie  humide.  En  général ,  ceux 
qui  tiennent  peu  à  l'oxigène  ,  et  sur- tout  qui  ne  l'ont  point 
absorbé  solide  ,  sont  susceptibles  de  brûler  avec  activité  ,  et 
même  avec  flamme ,  l'arsenic  ,  lorsqu'on  le  chauffe  avec  ces 
oxides.  On  reviendra  sur  ce  phénomène  dans  l'histoire  de 
phisieurs  des  métaux  suivans  II  ne  produit  point  cet  effet  sur  le 
manganèse  ,  le  zinc  ,  l'étain  et  le  fer  ,  puisque  ces  métaux 
décomposent  ses  propres  oxides  acidiliés  ,  comme  on  le  dira 
bientôt. 
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H.   Action  de  l'arsenic  sur  les  acides ,  et  des  acides  sur  V arsenic, 

2.5.  En  général  j  il  n'y  a  quelles  acide  faciles  à  décom- 
poser qui  paraissent  susceptibles  d'agir  sur  l'arsenic  j  de  lui 
céder  de  roxigène;  Peu  d'entre  eux  peuvent  le  tenir  en  disso- 
lution j  à  cause  de  la  nature  acide  qu^ii  prend  par  son  oxi- 
dation  :  aussi  se  précipite- t-il  toujours  en  poudre  blanche  de 
ses  dissolutions.  La  plupart  des  acides  ,  en  agissant  plus  ou 
moins  fortement  sur  l'arsenic  ,  le  convertisseiit  en  acitle 
arsenique  j  ou  au  moins  en  acide  arsenicux  :  et  il  a  alors 
beaucoup  plus  de  tendance  pour  s'unir  aux  alcalis ,  que  pour 
se  combiner  avec  les  acides  :  aussi  se  sépare-t-il  de  ces  derniers , 
ou  même  ne  sy  unit-il  pas.  Si  donc  on  obtient  quelques  dis- 
solutions d'arsenic,  elles  sont  toujours  avec  excès  d'acide  ,  peu 
chargées  d'oxide  5  elles  sont  très-peu  permanentes  5  elles  se 
troublent  par  l'évaporation  ou  par  la  simple  addition  de 
l'eau. 

2.6,  L'acide  sulfurique  concentré  n'attaque  point  l'arsenic 
à  froid  5  quand  on  le  fait  bouillir  sur  ce  métal  en  poudre 
ou  en  petites  parcelles  5  il  se  fait  une  effervescence  j  il  se 
dégage  du  gaz  acide  sulfureux  5  l'arsenic  s^oxide  et  reste  au 
fond  du  vase  en  poudre  blanche  ,  qui  ne  retient  que  peu 
d'acide  sulfurique  :  le  lavage  avec  l'eau  emporte  presque  tout 
ce  dernier  ,  et  n'enlève  que  très-peu  d'arsenic.  Il  n'y  a  pas 
de  véritable  sulfate  d'arsenic  5  on  n'obtient  point  de  cristaux 
de  cette  dissolution  :  en  la  faisant  évaporer  ,  il  s'en  précipite 
de  l'acide  arsenieux  ,  et  Facide  siilfurique  se  trouve  pur  au- 
desSus.  Il  n'y  a  pas  d'action  entre  l'acide  sulfureux  et  l'ar- 
senic. 

27.  L'acide  nitrique  concentré  attaque  avec  beaucoup  de 
vivacité  l'arsenic  en  poudre ,  ou  plutôt  celui-ci  décompose 
rapidement  l'acide  nitrique  5  il  se  dégage  du  gaz  nitreux  ,  et , 
à  la  lin ,  du  gaz  azote.  L'arsenic  est  changé  en  poudre  blanche 
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beaucoup  plus  pesante  que  n'était  d'abord  le  métal.  C'est  d'abord 
de  l'acide  arsenieux  qui  peut  passer  à  l'état  d'acide  arsenique  , 
si  l'on  fait  agir  une  nouvelle  quantité  d'acide  nitrique  sur 
lui  5  quelquefois  même,  lorsqu'on  a  pris  d'abord  une  grande 
quantité  de  cet  acide  ,  si  l'on  aide  son  action  par  la  chaleur, 
le  métal  devient  proraptement  acide  arsenique  5  il  ne  reste 
point  d'oxide  dans  l'acide  surnageant ,  et  il  n'y  a  point  de 
nitrate  d'arsenic.  Les  chimistes  qui  en  ont  parlé  ont  obtenu 
ime  dissolution  d'acide  arsenique  :  aussi  ont-ils  dit  que  les 
alcahs  ne  la  précipitaient  pas.  L'acide  nitreux  opère  encore 
plus  vite   cet  effet  acidifiant  sur  l'arsenic. 

:i8.  Il  n'y  a  pas  d'action  sensible  entre  les  acides  phospho- 
reux et  phosphorique  et  l'arsenic.  A  l'aide  d'une  liaute 
températLU'e  continuée  quelque  temps  ,  nn  peu  d'arsenic  est 
oxidé  ,  mais  encore  faiblement ,  et  presque  d'une  manière 
insensible  :  il  en  est    de  même  de  l'acide   carbonique. 

29.  L'acide  muriatique  n'a  aucune  action  à  froid  sur  l'ar- 
senic :  quand  on  le  fait  bouillir  ,  il  le  dissout  sensiblement , 
et  il  se  dégage  un  gaz  fétide  qui  paraît  être  du  gaz  hidro- 
gène  arsénié  :  l'acide  muriatique  rend  donc  l'eau  décompo- 
sa]>le  par  l'arsenic.  Bergman  a  remarqué  que  cet  acide  était 
le  meilleur  dissolvant  du  métal  dont  je  traite  :  aussi  l'a-t-il 
recommandé  pour  les  essais  de  ses  mines.  Un  peu  d'acide 
nitrique  ajouté  rend  sa  dissolution  plus  prompte  :  cette  disso- 
lution ,  chauffée  et  épaissie  d'abord  dans  des  vaisseaux  fermés  , 
se  sublime  toute  entière  en  un  liquide  épais  qu'on  nommait 
autrefois  beurre  d'arsenic.  Elle  se  décompose  par  l'eau 
seule  ,  qui  en  sépare  l'acide  arsenieux.  Ce  n'est  donc  qu'un 
muriate  d'arsenic  passager,  qu'on  ne  peut  pas  assimiler  à  un 
réritable  sel  métallique. 

30.  L'acide  muriatique  oxigéné  agit  avec  beaucoup  plus 
de  force  et  de  rapidité  sur  l'arsenic.  Ce  métal  ,  jeté  en  pondre 
dans  du  gaz  acide  muriatique  oxigéné  ,  s'enilamme  à  l'instant, 
et  brille  avec  une  flam.me  blanche  et  très-brillante  ;  il  se  trouve 
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ensuite  à  Tétat  d'acide  arsenieux.  Si  on  y  ajoute  de  l'acide 
inuiiatique  oxigéné  liquide  y  il  passe  promptement  à  Fétat 
cVacide  arsenique  ,  tandis  que  le  premier  redevient  acide  mu- 
riatique  ordinaire.  On  opère  la  même  acidification  en  versant 
de  l'acide  muriatique  oxigéné  dans  la  dissolution  d'arsenic 
par  l'acide  muriatique  ordinaire. 

3i.  L'acide  fluorique  et  l'acide  boracique  n'ont  absolument 
aucune  action  sur  l'arsenie.  On  verra  plus  bas  comment  il 
se  comporte  avec  les  acides  métalliques  ,  et  même  avec  son 
propre  acide  arsenique. 

I.   Actioji  des  bases  et  des  sels  sur  l'arsenic. 

32.  Aucune  base  terreuse  et  alcaline  n'a  d'action  réelle  sur 
Farsenic  et  n'en  opère  une  oxigénation  par  l'eau  ^  à  moins 
qu'on  ne  fasse  long-temps  bouillir  ce  métal  en  poudre  fine 
dans  une  grande  quantité  de  dissolution  alcaline.  L'ammo- 
niaque  n'agit   pas  mieux  sur  ce  inétal. 

33.  Les  sulfates  ne  sont  point  décomposés  par  l'arsenic:  la 
chaleur  qu'il  faudrait  employer  pour  favoriser  cette  décompo- 
sition est  supérieure  à  celle  qui  volatilise  ce  métal  :  à  plus  forte 
raison  ne  fait-il  éprouver  aucune  altération  aux  sulfites. 

34.  Les  nitrates  brûlent  l'arsenic  et  détonent  avec  lui.  Ils 
le  convertissent  en  acide  arsenique  par  la  grande  dose  d' oxi- 
géné qu'ils  y  portent  5  et  cet  acide ,  s'unissant  aux  bases  des 
nitrates  5  forme  des  arseniates  qui  restent  au  fond  des  vases 
où  l'on  a  fait  cette  opération. 

35.  Il  n'y  a  nulle  action ,  nulle  combinaison  et  nulle  dé- 
composition connue  entre  l'arsenic  et  les  muriates.  Les  mu- 
riates  suroxigénés  ,  au  contraire  ,  en  ont  une  considérable  sur 
ce  métal.  Lorsqu'on  a  mêlé  trois  parties  de  muriate  suroxi- 
goné  de  potasse  avec  une  partie  d'arsenic  en  poudre  fine  , 
mélange  qu'il  faut  faire  avec  beaucoup  de  précaution,  et  sans 
frotter  beaucoup  ou   comprimer  les   matières ,   de  peur    qu'il 
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ne  s'enflamme  et  ne  détone  spontanément  :  si  on  en  frappe 
avec  nn  marteau  de  petites  portions  placées  sur  une  enclume 
ou  enfermées  dans  un  double  papier  ,  il  se  produit  une  fuî- 
mination  considérable,  accompagnée  de  flamme.  Si  on  ap- 
proche du  même  mélange  un  corps  en  combustion  ,  il  s'al- 
lume et  brûle  avec  une  excessive  rapidité.  Jeté  sur  de  Tacide 
sulfurique  concentré  ,  il  exhale  à  l'instant  du  contact  une 
flamme  qui  s'élève  dans  l'air ,  qui  passe  comme  l'éclair  ,  et 
qui  est  si  brillante ,  qu'elle  blesse  les  yeux. 

36.  On  ne  connaît  aucune  action  sur  l'arsenic  de  la  part 
des  phosphates,  qui  n'éprouvent  eux-mêmes  aucune  altération. 
Les  phosphites  chauffés  avec  ce  métal  donnent  un  peu  de 
phosphure  d'arsenic. 

87.  Les  fluates  ,  les  borates  et  les  carbonates  n'agissent  en 
aucune  manière  sur  lui  5  quand  on  le  chauffe  avec  le  borax 
au  chalumeau  ,  il  se  volatilise  ,  brûle ,  et  ne  reste  point  fixé 
dans  le  globule  vitreux  formé  par  ce  sel. 

K.    TJsarres  de  Varsenic, 

o 

38.  L'arsenic  ,  sous  la  forme  métallique  ,  et  tel  qu'il  a  été 
décrit  dans  ce  paragraphe  ,  n'est  que  peu  d'usage ,  excepté 
dans  les  laboratoires  de  chimie  ,  où  l'on  s'occupe  de  plusieurs 
expériences,  de  reclierches  et  de  démonstrations. 

39.  Comme  on  l'emploie  quelquefois  dans  le  monde  pour 
tuer  les  mouches  ,  il  faut  luettre  beaucoup  de  prudence  dans 
cet  emploi  :  car  cette  substance  ,  vendue  sous  le  nom  de  cobalt 
testacé  ou  de  poudre  aux  mouches  ,  est  très-dangereuse  pour 
tons  les  animaux ,  malgré  l'opinion  contraire  de  quelques 
chimistes.  On  verra  phis  bas  quels  sont  ses  contre-poisons. 

40.  Dans  quelques  ateliers  on  Tallie  à  plusieurs  métaux 
pour  les  blanchir  et  les  durcir  5  le  cuivre  blanc  est  souvent 
un  alliage  de  cette  nature.  On  en  parlera  dans  l'histoire  des 
autres  matières  raétalliqi^es  j    il  est  seulement  important  d« 
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remarcpier  ici  que  ,  si  de  pareils  alliages  peuvent  être  utiles 
dans  quelques  cas  ,  il  ne  faut  jamais  se  permettre  de  les  faire 
servir  pour  les  alimens  ,  les  boissons  ou  les  médicamens 

§.     II. 
Des  acides  arsenleux  et  ar se  ni  que, 

E   s   P   i   c   E      I.      Acide   arsenieux, 

1.  J'ai  le  premier  nommé,  il  y  a  quelques  années,  acide 
arsenieux  ,  la  substance  que  Ton  désigne  dans  le  commerce 
par  le  nom  è^ arsenic  blanc  ,  et  que  l'on  avait  appelé  oxide 
dVrsenic  dans  la  nomenclalure  méthodique  de  chimie.  Les 
propriétés  manifestement ,  quoique  faiblement  acides  de  ce 
prétendu  oxide  ,  déjà  rapproché  des  corps  acidifiés  par  quelques 
chimistes  anciens  ,  m''y  ont  engagé  ,  ainsi  que  l'av.  ntage  d'en 
comparer  les  propriétés  dans  Thistoire  de  l'arsenic  et^ie  l'acide 
arsenique  à  celles  des  acides  phosphoreux  et  sulfureux  dans 
l'histoire  du  phosphore  ,  du  soufre  ,  et  des  acides  phospho- 
iique  et  sulfurique. 

12.  Cet  acide  existe  fréquemment,  sinon  très-abondamment 
dans  la  nature  5  on  le  connaît ,  et  je  l'ai  déjà  indiqué  moi- 
même  parmi  les  mines  arsenicales  ,  sous  le  nom  à'' oxide  natif 
d'arsenic  :  on  l'obtient  en  grand ,  et  sublimé ,  dans  le  travail  de 
plusieurs  mines  ,  et  sur-tout  de  celles  de  cobalt.  On  le  prépare 
en  chauffant ,  en  brûlant  l'arsenic  dans  des  appareils  subli- 
matoires  où  l'air  a  de  l'accès  :  c'est  encore  lui  qu'on  fait  lors- 
qu'on croit  oxider  simplement  l'arsenic  par  les  acides  sulfu- 
rique ,  nitrique  ,  muriatique  ,  et  muriatique  oxigéné  ,  enfin 
c'est  cet  acide  faible  qui  résulte  de  toutes  les  circonstances  où 
l'on  oxide  en  blanc  l'arsenic  :  de  sorte  qu'ail  n'y  a  de  véritable 
ojûde  de  ce  métal   (iiie  celui  qui  est  noir. 
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3.  Les  caractères  acides  de  ce  corps  brûlé  sont  la  saveur 
âpre  et  la  propriété  caustique  et  vénéneuse  j  celle  de  rougir  les 
couleurs  bleues  faibles,  de  précipiter  les  sulfures  alcalins  et 
terreux  ,  de  se  dissoudre  dans  l'eau  ,  de  s'unir  aux  alcalis  et 
aux  terres  :  et  ,  comme  acide  faible  rénéneux  ,  il  est  volatil , 
moins  dissoluble  que  l'acide  arsenique  5  ses  sels  sont  beaucoup 
plus  décomposables  que  ceux  de  ce  dernier  :  on  connaîtra 
mieux  encore  ses  différences  et  ses  variations  en  étudiant  ici 
ses  véritables  propriétés. 

4.  L'acide  arsenieux  est  très-volatil  :  quand  on  le  chauffe 
lentement  dans  des  vaisseaux  fermés  ,  il  se  sublime  en  cris- 
taux tétraédriques  réguliers ,  et  transparens  comme  du  verre. 
Souvent  les  tétraèdres  ont  leurs  angles  tronqués.  Il  forme  des 
couches  denses  ,  demi-transparentes  dans  les  cheminées  où  on 
traite  les  mines  de  cobalt  j  lorsqu'il  n'est  qu'en  poussière  ou 
en  petites  aiguilles  :  on  le  nommait  autrefois ^ez/r^  d'arsenic. 
Cet  acide  est  d'une  àcreté  et  d'une  causticité  si  terribles ,  qu'il 
ronge  et  corrode  les  organes  des  animaux  :  c'est  le  plus  terrible 
poison  qui  soit  connu.  Sa  pesanteur  spécifique  est  moindre 
que  celle  de  l'arsenic  :  il  pèse  entre  ^^qoo  et  5, 000  :  l'oxigène 
qui  y  est  combiné  tient  donc  les  molécules  de  l'arsenic  plus  écar- 
tées que  dans  leur  état  métallique  5  il  rougit  les  couleurs  bleues 
végétales  les  plus  sensibles  et  les  plus  altérables  ,  quoiqu'il 
verdisse  le  sirop  violât  :  il  devient  opaque  à  l'air  j  et  se  couvre 
d'une  légère   efflorescence. 

5.  L'acide  arsenieux  est  très -facilement  altérable  par  l'hi- 
drogène  ,  le  carbone  ,  le  phosphore  et  le  soufre  5  les  deux 
premiers  lui  enlèvent  son  oxigène  à  la  chaleur  rouge  ,  et  le 
font  repasser  à  l'état  d'arsenic  ,  en  formant  l'un  de  l'eau  , 
1  autre  de  l'acide  carbonique.  Le  phosphore  et  le  soufre  de- 
viennent en  partie  acides  ,  et  constituent  en  partie  avec  l'ar- 
senic ,  qu'ils  rétablissent  à  l'état  métallique  ,  du  phosphure  ou 
du  sulfure  arsenical.  C'est  pour  cela  que  Margraff  et  Pelletier, 
qui  se  sont  occupés  spécialement  des  phosphures  métalliques , 
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ont   dit  qu'on  pouvait  les  faire  avec  Tarseiiic  blanc  ou  acido 
arsenieux. 

6.  L'eau  dissout  assez  facilement  Facide  arsenieux  5  il  n'en 
faut  c[iie  quatre-vingts  parties  à  dix  degrés  pour  en  dissoudre 
une  partie  5  la  chaude  en  dissout  plus  que  la  froide  j  puisque 
quinze  parties  d'eau  bouillante  suffisent  pour  \\\\q  de  cet  acide  : 
aussi  la  dissolution  cristallise-t-ellc. 

Par  le  refroidissement,  mais  beaucoup  mieux  par  l'évapo- 
ration  lente ,  on  en  obtient  des  tétraèdres  réguliers.  Cette 
dissolution  est  très -acre,  rougit  les  couleurs  bleues,  s'unit 
aux  bases  terreuses ,  décompose  les  sulfures  alcalins ,  et  donne 
avec  eux  un  précipité  jaune  ,  où  l'arsenic  se  rapproche  de 
l'état  métallique.  Il  y  a  même  quelques  métaux  qui  agissent 
sur  cette  dissolution  ,  et  qui  tendent  à  en  décomposer  l'acide, 
de  manière  à  y  former  un  précipité  noirâtre  ,  voisin  de  l'état 
d'arsenic. 

r7.  Il  n'y  a  entre  les  acides  et  celui-ci  qu'une  action  très- 
opposée  à  celle  qu'ils  exercent  sur  le  métal:  l'acide  sulfurique 
"bouillant  dissout  un  peu  d'acide  arsenieux,  qui  se  précipite 
par  le  refroidissement  :  l'acide  nitrique ,  sans  le  dissoudre , 
se  décompose  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  change  l'acide  arse- 
nieux en  acide  arsenique.Les  acides  phosphonque  et  carbonique 
n'agissent  pas  sur  l'acide  arsenieux  5  cependant  cet  acide  entre 
en  combinaison  vitreuse  avec  l'acide  phosphoriquc  et  l'acide 
boracique.  L'acide  muriatique  le  dissout  à  chaud  ,  et  forme 
avec  lui  une  combinaison  volatile  que  l'eau  précipite  :  l'acide 
muriatique  oxigéné  le  convertit  en  acide   arsenique, 

8.  L'acide  arsenieux  se  combine  avec  les  bases  terreuses  et 
alcalines  5  les  premières  forment  avec  lui  des  arsenites  peu 
dissolubles  :  voilà  pourquoi  sa  dissolution  est  précipitée  par 
celles  de  barite  de  strontiane  et  de  chaux.  Les  alcalis 
fixes  forment  des  arsenites  épais,  qui  ne  cristallisent  point, 
qui  sont  décomposables  par  le  feu,  dont  le  calorique  volati- 
lise l'acide   arsenieux,   et  dont   tous  les  acides  le   précipitent 
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sous  la  forme  pvilvérulente.  On  nommait  autrefois  ces  coni* 
binaisons  salines  des  fuies  d'arsenic^  parce  qu'on  les  compa- 
rait aux  composés  de  soufre  et  d'alcalis.  On  n'a  encore  que 
peu  examiné  les  arsenites  terreux  et  alcalins.  Ce  qu'on  en 
sait  suffit  seulement  pour  les  distinguer  des  arseniates ,  ou  des 
composés  résultant  de  l'union  de  l'acide  arsenique  avec  les 
mêmes  bases. 

^.  Il  existe  encore  un  autre  genre  de  combinaison  entre 
l'acide  arsenieux  et  les  teri'es  ;  ce  sont  celles  que  l'on  forme 
en  le  faisant  entrer  dans  la  vitrification.  Quoiqu'une 
partie  de  cet  acide  volatil  se  sublime  avant  la  fusion  du 
verre,  il  en  reste  une  autre  partie  fixée  dans  la  substance- 
vitrifiée  ,  et  qui  lui  donne  de  la  transparence  ,  une  densité 
homogène  ,  une  pesanteur  assez  grande  5  il  paraît  même 
qu'il  y  a  dans  les  verres  arseniqués  une  sorte  de  sel  triple , 
puisque  les  alcalis  et  le  sable  entrent  en  combinaison  intime 
au  moment  de  la  fusion  ,  et  restent  ensuite  intimement 
unis. 

10.  Si  l'on  excepte  les  nitrates  et  les  munates  oxigénés  j 
les  autres  sels  n'ont  que  peu  d'action  sur  l'acide  arsenieux  5 
il  ne  fait  rien  sur  les  sulfates,  les  muriates  et  les  fluates  5 
il  ne  décompose  qu'à  l'aide  de  la  chaleur  les  carbonates  j 
dont  il  chasse  l'acide  avec  effervescence,  pour  s'unir  à  leurs 
bases  j  il  ne  chasse  et  ne  précipite  que  difficilement  l'acide  des 
borates.  Il  faut  cependant  remarquer  qu'en  chauffant  le  muriate 
de  soude  avec  l'acide  arsenieux ,  il  se  dégage  une  portion  de 
son  acide  muriatique. 

11.  Mais  les  nitrates,  et  le  muriate  suroxigéné  de  potasse 
agissent  d'une  manière  très-remarquable  sur  l'acide  arsenieux, 
en  décomposant  les  premiers  de  manière  à  en  dégager  l'acide 
nitreux  ,  ou  de  la  vapeur  nitreuse  ,  très-difficile  à  coercer  , 
comme  l'avait  observé,  il  y  a  long-temps  ,  Kunckel  ;  il  absorba 
une  partie  de  son  oxigène  3  il  passe  à  l'état  d'acide  arsenique  , 
et   il  laiss«   dans    les    vases   disti.Uatoires  des  arseniates.    Le 
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même  phénomène  a  lieu  lorsqu'on  fait  détoner  l'acide  arse- 
iiieux  avec  les  nitrates  5  car  il  est  encore  assez  combustible 
pour  opérer  une  détonation j  sans  étincelles j  à  la  vérité,  mais 
avec  mouvement  et  effervescence,  et  il  reste  au  fond  des  creusets 
de  véritables  arseniates.  C'était  ainsi  que  les  chimistes  prépa- 
raient autrefois  Varsenic  fixe  ,  qui  était  de  l'arseniate  acidulé 
de  potasse  ,  dont  il  sera  question  plus  bas.  Le  muriate  sur- 
oxigéné  de  potasse  donne  aussi  pour  résultat,  en  brûlant 
complètement  l'acide  arscnieux,  sa  conversion  en  acide  arse- 
iiique  ,  qui  peut  décomposer  ,  à  l'aide  du  feu,  le  muriate  de 
potasse  restant. 

12.  Les  usages  de  l'acide  arsenieux  sont  assez  multipliés 
dans  les  arts  ,  sous  le  nom  d'arsenic  ou  d'arsenic  blanc  5 
on  l'emploie  dans  un  grand  nombre  de  cas ,  où  il  se  réduit 
et  agit  en  métal  :  ce  qui  sera  indiqué  par  la  suite.  Quelques 
médecins  ont  osé  employer  ce  terrible  acide  comme  médica- 
ment, et  assurent  en  avoir  obtenu  un  très-grand  effet  j  mais 
il  est  toujours  beaucoup  plus  à  craindre  comme  poison,  qu'à 
estimer  comme  remède.  Les  eaux  chargées  de  gaz  hidrogène 
sulfuré  sont  un  des  meilleurs  contre-poisons  que  l'on  puisse 
administrer  contre  les  effets  de  ce  dangereux  corps.  Les 
sulfures  alcalins  dissous  dans  l'eau  ont  beaucoup  de  succès. 
Au  moment  même  de  rempoisonnement  arsenical ,  les  bois- 
sons douces  et  fades  ,  le  lait ,  les  graisses ,  les  huiles  ,  sont 
quelquefois  plus  dangereuses  qu'utiles  ,  parce  qu'elles  enve- 
loppent et  fixent  en  quelque  sorte  l'acide  arsenieux  sur  l'estomac. 

Espèce     II.     Acide  arsenique. 

1.  Quoique  Macquer  ait  le  premier  reconnu  les  combinaisons 
de  cet  acide ,  différentes  de  celles  du  précédent ,  ce  n'est  qu'en 
lyyS  que  Schéele  a  découvert  la  formation  artificielle  de 
l'acide  arsenique ,  en  distillant  de  l'acide  nitrique  sur  une  dis- 
bolution  muriatique  d'acide  arsenieux ,   qu'il  croyait  être  dans 
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Toxide  d'arsenic.  C'est  cet  lia])ile  suédois  qui  a  décrit  le  pre- 
mier les  propriétés  remarqua]3les  de  cet  acide.  Il  Ta  encore 
préparé  en  traitant  l'acide  ar-enieux  par  lacide  muriatique 
oxi^éné:  Bergman  a  ajouté  plusieius  faits  utiles  à  cette  décou- 
verte. La  doctrine  pneumatique  a  prouvé  aux  chimistes  fran- 
çais,  que,  dans  cette  conversion  en  acide  plus  puissant,  Tacide 
arsenieux  enlevait  de  Toxigène  au  nitre  ou  à  Facide  nitrique 
et  à  l'acide  muriatique  oxigéné.  Pelletier,  en  examinant 
plusieurs  propriétés  de  cet  acides ,  a  trouvé  qu'en  décom- 
posant le  nitrate  d'ammoniaque  par  Facide  arsenieux,  et  en 
poussant  ensuite  au  feu  ,  jusqu^V  dégager  ranimoniaque , 
l'acide  ar&enique  restait    seul  et  pur  au  fond   du  vase  distilla- 


toire. 


2.  On  prépare  Facide  arsenique  ,  soit  en  distillant  six  parties 
d'acide  nitrique  concentré  sur  l'acide  arsenieux  ,  soit  en 
chauffant  Facide  nitrique  concentré  sur  deux  fois  son  poids 
de  dissolution  muriatique  d'acide  arsenieux,  soit  en  dissolvant 
ce  dernier  dans  Facide  muriatique  oxigéné  liquide  ,  soit  en 
recevant  celui-ci  sous  la  forme  de  gaz  ,  dans  la  dissolution 
d'acide  arsenieux.  Dans  tous  les  cas  ,  on  obtient  un  acide 
qui  ne  cristallise  point,  qui  a  une  saveur  aigre  et  caustique, 
métallique  épouvantable,  qui  est  fixé  au  feu  et  plutôt  fusible 
en  verre  que  volatil,  qui  rougit  même  le  sirop  de  violette, 
et  qui  a  des  attractions  beaucoup  plus  fortes  que  Facide  ar- 
senieux.   Sa   pesanteur  spécifique    est  de  3,091. 

3.  Lorsqu'on  chauffe  cet  acide  dans  une  cornue  ou  dans 
un  creuset  ,  il  se  fond  tranquillement  :  il  attaque  le  verre 
de  la  cornue  ou  la  terre  du  creuset  :  il  reste  transparent  et 
pur  à  une  très-haute  température  5  il  donne  un  peu  de  gaz 
oxigéné  ,  et  repasse  en  partie  à  l'état  d'acide  arsenieux.  La 
lumière  vive  favorise  aussi  cette  désacidification  :  et  elle  a 
spécialement  lieu  lorsqu'on  chauffe  fortement  dans  un  vaisseau 
transparent  cet  acide  puissant  et  caustique.  '  Lorsque  Facide 
arsenique  contient  un  peu  d'acide  aisemeux,  on  en  sépare  le 

5.  6 
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dernier  par  ractioii  du   feu,    comme   on  fait   pour   les  acides 
sulfureux  cl  uitreux,  unis  aux  acides  sulfurique  et  nitricjue. 

4.  Exposé  à  Tair  ,  il  en  attire  promptement  Fluimidité  :  il 
est  entièrement  et  complètement  délic^uescent  :  il  absorbe  aussi 
les  deux  tiers  de  son  poids  dVau  atmosphérique  ,  quantité 
suffisante  povu'  le   tenir  en  dissolution. 

5.  En  chauffant  Tacide  arsenique  avec  des  corps  combus- 
tibles ,  quels  qu'ils  soient ,  ils  le  décomposent  ,  lui  enlèvent 
son  oxigène  ,  le  font  repasser  à  Tétat  d'acide  arsenieux  ,  et 
de-là  à  celui  d'arsenic.  Aussi  le  gaz  hidrogène  reçu  dans 
une  dissolution  de  cet  acide ,  a-t-il  cette  propriété  assez  miir- 
quée  pour  précipiter  sa  dissolution  :  à  plus  forte  raison  cela 
doit-il  arriver  avec  le  gaz  hidrogène  sulfuré  ,  Teau  qui  en  est 
chargée  ,  les  sidfures  alcalins.  Le  carbone  ,  le  phosphore  ,  le 
soufre  5  la  plupart  des  métaux  produisent  le  même  efiet  ,  soit 
en  les  aidant  par  le  calorique ,  soit  même  par  le  simple  con- 
tact, comme  on  l'observe  pour  plusieurs  de  ces  derniers  :  chauffé 
dans  une  cornue  avec  du  charbon ,  l'acide  arsenique  enflamme 
celui-ci  ,  et  passe  à  l'état  métaUique.  Le  soufre  chauffé  avec 
l'acide  arsenique  se  boursoufle  ,  passe  en  partie  en  gaz  acide 
sulfureux ,  et  se  sublime  en  partie  en  sulfure  rouge  d'arsenic  : 
chauffé  avec  du  phosphore  ,  il  en  change  une  portion  en 
acide  phosphorique  -,  et ,  devenu  arsenic ,  il  s'unit  à  une  autre 
portion  de  phosphore  ,  avec  laquelle  il  forme  du  phosphur* 
d'arsenic  qui  se  sublime.  L'arsenic  ou  le  métal  lui-même  , 
chauffé  avec  l'acide  arsenique  ,  le  dépouille  d\me  partie  de 
son  oxigr^iie  :  et  les  deux  corps ,  unis  réciproquement  en  équi- 
libre d'oxidation  ,  passent  ensemble  à  l'état  commun  et  uni- 
forme d'acide  arsenieux. 

6.  L'acide  arsenique  est  beaucoup  plus  dissoluble  dans  l'eau 
que  l'acide  arsenieux:  il  ne  lui  faut  que  trois  ou  quatre 
parties  d'eau  pour  être  bien  dissous  et  bien  fluide  5  il  n'est 
cristallisable  par  aucun  moyen  :  et  lorsqu'on  l'évaporé  ,  il 
prend  une  consistance  épaisse  et  comme  mielleuse.  Il  n'agiV 
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point  à  froid  sur  les  oxides ,  qui  le  décomposent  à  grand  feu  : 
il  s'unit  à  plusieurs  oxides  métalliques  ,  comme  on  le  dira 
plus  en   détail  dans  les  articles   suivans. 

"7.  Auciui  acide  n'a  d'action  sur  l'acide  arsenique:  si  quel- 
ques-uns le  dissolvent  à  l'aide  de  leur  ean  et  de  leur  état 
liquide  ,  ils  ne  lui  font  éprouver  aucune  altération.  L'acide 
boracique  et  l'acide  phospliorique  entrent  avec  lui  en  vitri- 
fication à  l'aide  du  feu  j  mais  sans  changer  réciproquement 
de  nature.  L'acide  phosphoreux  ,  chauffé  sur  l'acide  arsenique 
pendant  quelque  temps  j  se  sature  d'oxigène  et  devient  de 
'  l'acide  phospliorique. 

8.  L'acide  arsenique  se  combine  avec  toutes  les  bases  ter- 
reuses et  alcalines  ,  et  forme  des  sels  très-différens  de  ceux 
que  fournit  l'acide  arsenieux.  Tous  les  arseniates  terreux  et 
alcalins  sont  décomposables  par  le  charbon  j  qui ,  par  la  cha- 
leur j  en  sépare  de  l'arsenic.  L'arseniate  de  barite  est  indis- 
soluble ,  incristallisable  ,  dissoluble  dans  un  excès  de  son 
acide  j  décomposable  par  l'acide  sulfurique  j  qui  en  préciuite 
du  sulfate  de  barite.  On  ne  connaît  pas  l'arseniate  de  stron- 
tiane  ,    qui  est  certainement  analogue  à  celui   de   barite. 

9.  Versé  dans  de  l'eau  de  chaux  ,  T acide  arsenieux  y  forme 
un  précipité  d'arseniate  de  chaux  dissoluble  dans  un  excès 
de  sa  base  ou  dans  un  excès  de  son  acide  ,  quoiqu'il  soit  in- 
dissoluble seul.  L'arseniate  acidulé  de  chaux  donne  ^  par  l'é- 
vapo ration  ,  de  petits  cristaux  décomposables  par  l'acide  sul- 
furique. On  fait  le  même  sel  avec  le  carbonate  de  chaux  jeté 
dans  la  dissolution  d'acide  arsenique.  Cet  acide  ne  décompose 
point  le  nitrate  et  le  muriate  de  chaux  j  tandis  que  les  arse- 
niates alcalins  saturés  les  décomposent  par  une  double  attrac- 
tion j  et  en  précipitent  de  l'arseniate   calcaire  insoluble. 

10.  Quand  on  sature  l'acide  arsenique  de  magnésie  ,  il  se 
forme  une  matière  épaisse  vers  le  point  de  saturation.  Cet 
arseniate  magnésien  est  disîK)luble  dans  un  excès  d'acide  5  il 
prend j  sans  cristalliser,  la  forme  de  gelée  par  Tévaporation. 
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L'iicide  arsenique  ne  décompose  ni  le  sulfate  j   ni  le  jiitrate  j 
ni  le  inuriate  de  magnésie  ;  il  n'y  a  que  les  arseniates  alca- 
Inis  saturés  qui  opèrent  cette  décomposition. 

11.  L'acide  arsenique  saturé  de  potasse  ne  cristallise  pas  : 
évaporé  à  siccité  ,  l'arseniate  de  potasse  attire  l'humidité  de 
Tair  ,  verdit  le  sirop  de  \iolette  sans  altérer  la  teinture  de 
tournesol.  Ce  sel  se  fond  en  verre  blanc  :  le  contact  de  la 
silice  et  de  Talumine  du  creuset  à  un  grand  feu  le  fait  passer 
à  l'état  acidulé,  dont  je  parlerai  tout  à  l'heure.  Il  se  boursoufle 
fortement  et  donne  de  l'arsenic  bien  sublimé  quand  on  le 
fait  rougir  avec  du  charbon  dans  des  vaisseaux  fermés  :  il 
est  décomposé  par  l'acide  sulfurique  ,  qui  en  dégage  Facide 
arsenique  :  cette  décomposition  n'est  pas  sensible  par  la  voie 
humide,  paixe  que  l'acide  arsenique  ne  se  sépare  pas  solide,  et 
reste  en  dissolution  5  mais  on  trouve  du  sulfate  de  potasse  et 
ce  dernier  acide  dans  l'eau-mère  ,  en  évaporant  les  liqueurs. 
L'arseniate  de  potasse  décompose  les  sels  à  base  de  chaux  et 
de  magnésie  ,  en  formant  dans  leur  dissolution  des  précipités 
d'arseniate  calcaire  ou  magnésien. 

12.  Si  l'on  ajoute  au  sel  précédent  de  l'acide  arsenique 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  change  plus  la  couleur  des  violettes  ,  il 
rouîiit  celle  du  tournesol  :  il  donne  des  cristaux  très-réo-uliers 
et  très-transparens  en  prismes  quadrangidaires  ,  terminés 
par  deux  pyramides  tétraèdres  ,  dont  les  angles  répondent  à 
ceux  des  prismes  :  c'est  le  sel  neutre  arsenical  de  Macquer. 
C'est  celui  que  l'on  obtient  en  décomposant  le  nitrate  de 
potasse  par  l'acide  arsenieux  à  parties  égales  5  il  doit  être 
nommé ,  pour  le  distinguer  du  précédent ,  arseniate  acidulé 
de  potasse  :  il  en  diffère ,  non  seulement  par  sa  cristallisabilité  ^ 
sa  forme  ,  mais  encore  parce  qu'il  ne  décompose  pas  les  sels 
calcaires  et  magnésiens,  comme  le  précédent 5  parce  qu'il  rougit 
les  couleurs  bleues  5  parce  qu'il  peut  absorber  une  nouvelle 
dose  de  potasse  pour  passer  à  l'état  neutre.  Ces  deux  sels  ^ 
comme  tous  les  suivans  ,  sont  décomposés  par  la  barite  ,  la 
strontiane  j  la  chaux  et  la  magnésie. 
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i3.  L'acide  arsenique ,  uni  à  la  soude  ju^ijU^à  saturation  , 
forme  un  sel  qui  cristallise  comine  le  précédent  :  Scliéele  coni- 
pai'ait  déjà  ce  sel  à  Farseniate  acidulé  de  potasse.  Pelletier 
dit  que  Tarseniate  de  soude  cristallise  en  prismes  hexaèdres, 
tei-minés  par  des  plans  perpendiculaires  à  leur  axe.  Au  reste , 
ce  sel  se  comporte  comme  Farseniate  de  potasse  dans  sa  dé- 
composition par  le  charbon  ,  par  les  acides  ,  par  les  terres. 
Si  on  y  ajoute  de  l'acide  arsenique  j  Schéele  remarque  qu'au 
lieu  de  cristalliser,  il  devient  déliquescent  :  c'est  une  propriété 
absolument  inverse  de  celle  de  Farseniate  de  potasse. 

14.  Combiné  à  l'ammoniaque  ,  Facide  arsenique  forme  un 
sel  qui  donne  des  solides  rhoniboïdaux  analogues  aux  cristaux 
de  nitrate  de  soude.  L'arseniate  d'ammoniaque ,  qui  est  aussi 
le  produit  du  nitrate  d'ammoniaque  décomposé  par  Facxle 
arsenieux  ,  est  décomposable  de  deux  manières  par  Faction 
du  calorique.  Si  on  Féchaufle  doucement,  l'ammoniaque  s'en 
dégage  ,  et  Facide  arsenique  reste  ])ur.  Si  on  Fexpose  à  wn 
ieu  violent  et  rapide ,  une  partie  de  Falcali  volatil  et  de  Facide 
se  décomposent  réciproquement  ;  il  se  fonne  de  l'eau:  il  sa 
dégage  du  gaz  azote  ,  et  il  se  sublime  de  l'arsenic  brillant. 
La  barite  ,  la  strontiane  ,  la  chaux  ,  les  deux  alcalis  décom- 
posent Farseniate  d'ammoniaque ,  en  dégagent  Fammoniaque , 
et  s'emparent  de  son  acide.  La  magnésie  le  décompose  en 
partie  ,  et  la.it  un  sel   triple  avec  ime   portion  de  ce  sel. 

i5.  L'acide  arsenique  saturé  d'alumine  forme  une  dissolu- 
tion épaisse  ,  qui ,  évaporée  à  siccité ,  donne  un  sel  insoluble 
dans  Feau,  et  décomposable  par  les  acides  sulfurique,  niti'ique 
et  munatique  ,  ainsi  que  par  toutes  les  bases  terreuses  et 
alcalines.  Aussi  Facide  arsenique  ne  précipite-t-il  aucun  des 
sels  alumineux  formés  par  ces  acides.  L'acide  arsenique  dissout 
facilement  ,  par  sa  fusion ,  l'alumine  des  creusets  5  il  attaque 
aussi  la  silice  ,  mais  n'y  opère  aucun  changement  par  la  voie 
humide.  On  ne  connaît  pas  la  combinaison  de  cet  acide  arec 
la  zircone. 
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16.  A  un  grand  feu,  l'acide  arsenique  décompose  les  sulfates 
alcalins  et  terreux,  même  le  sulfate  de  baritej  l'acide  sulfu- 
rique  est  dégagé  en  vapeur  5  il  reste  dans  la  cornue  des  arse- 
niates  :  il  agit  de  même  sur  les  nitrates  ,  dont  il  dégage  l'acide 
pur  :  il  décompose  encore  à  une  haute  température  les  mu- 
riates  ,  en  dégage  l'acide  muriatique  gazeux  :  il  s'unit  à  leurs 
bases  ,  qu'il  sature  :  ce  que  ne  peut  pas  faire  l'acide  arse- 
nieux  ,  trop  volatil  pour  produire  cet  effet.  Il  agit  de  même 
sur  les  fluates  ,  et  bien  plus  facilement  sur  les  carbonates  ? 
avec  lesquels  il  fait  une  vive  effervescence  à  l'aide  de  la 
chaleur  :  il  est  sans  action  sur  les  phosphates  ,  et  il  précipite 
à  chaud  l'acide   boiacique    des   borates    dissous. 

ly.  On  ne  connaît  point  encore  la  proportion  des  prin- 
cipes de  Tacide  arsenique  :  on  n'a  point  déterminé  ses  quan- 
tités respectives  d'arsenic  et  d'oxigène  ,  non  plus  que  celles 
qui  composent  Tacide  arsenievix.  Tout  annonce  cependant  que 
le  premier  contient  au  moins  un  sixième  de  son  poids  d'oxi- 
gène 5  tandis  que  l'acide  arsenieux  n'en  contient  peut  -  être 
pas  un  douzième. 

18.  L'acide  arsenique  n'est  encore  d'aucun  usage  dans  les 
arts ,  au  moins  immédiatement  :  on  verra  par  la  suite  qu'il 
fait  partie  de  certaines  compositions  pour  la  teinture  5  il  -est 
aussi  un  des  acides  minéralisateurs  que  la  nature  a  combinés 
avec  quelques  oxides  métalliques.  On  le  prépare  en  chimie 
pour  les  expériences  et  les  démonstrations  de  cette  science.  Quand 
on  l'aura  mieux  étudié  ,  il  sera  vraisemblablement  très-utile 
aux  manufactures. 


1 


Sect.  VI.  Art.  3.  T)u  tungstène  et  de  son  acide,     Zj 

ARTICLE      III. 
Du  tungstène  et  de  son  acide ^ 

§.    I^^ 

I^u   tungstène   métal, 

A.    Histoire. 

1 .  Quoique  Scliéele  soit  le  premier  cliimiste  qui  ait  reconnu 
et  annoncé  la  nature  métallique  du  tungstène  (  nom  donné 
d'abord  à  un  minéral  blanc  ,  très-transparent  j  qui  contient 
le  métal  acidifié  uni  à  la  chaux  ,  et  qu'on  a  transporté  ensuite 
au  métal  qu'on  en  retire)  :  quoique  Bergman  j  à  la  même 
époque  de  1781  ,  ait  confirmé  la  découverte  de  Scliéele  sur 
ce  métal ,  on  ne  doit  rapporter  la  première  connaissance  de 
ses  propriétés  métalliques  qu''à  ]MM.  d'Elliuyar ,  chimistes 
espagnols  j  qui  ,  ayant  retrouvé  le  même  métal  dans  ce  qu'on 
nommait  le  \volfram  ,  Tont  obtenu  assez  bien  réduit  pour  en 
déduire  quelques-uns  des  caractères.  Depuis  eux  ,  M.  An^ulo 
a  répété  leurs  expériences  et  obtenu  les  mêmes  résultats  à 
Dijon  j  dans  le  laboratoire  de  l'Académie. 

B.    Propriétés  physiques,. 

2.  Le  métal  qu'ils  ont  retiré  jusqu'ici  ,  ou  le  tungstène  , 
était  en  un  bouton  composé  de  beaucoup  de  petits  ^rlobules  très- 
fiiables ,  d'une  couleur  grise  d'acier:  il  pesait  17,6  :  ainsi  il  est 
entre  le  mercure  et  l'or  pour  sa  pesanteur.  Il  était  si  difHcilo 
à  fondre ,  qu'on  l'a  même  trouvé  au  -  dessus  du  manganèse 
par  cette  propriété  ,  et  conséquemment  le  plus  infusible  des 
métaux  avec  le  platine.  Le  citoyen  Guy  ton  lui  donne  le  cin- 
quième rang  pour  la  dureté  :  il  le  place  à  coté  du  zinc,  et 
alors  il  est,  suivant  lui  ,  moins  cassant  (pie  le  bismuth.. 
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C.    Histoire  naturelle, 

3.  On  lie  le  coniiait  encore  ni  natif  ,  ni  allié  ,  ni  combiné 
avec  des  combustibles  ,  ni  uni  à  des  acides  5  on  ne  Fa  encore 
tiouvé  que  diuis  l'état  acide  coiiibiné  avec  la  chaux  ,  le  fer 
et  le   manganèse,  et  le  plomb. 

4.  La  première  de  ces  combinaisons  est  le  tungstène  des 
Suédois  :  la  seconde  était  nommée  -wolfram  :  et  la  troisième  , 
mine  de  plomb  jaune  ou  plonih  jaune.  Il  est  plus  naturel 
d'en  parler  avec  quelques  détails  à  Fliistoire  de  l'acide  tunstique 
lui-même  ,  beaucoup  plus  avancée  que  celle  du  métal  qui  eu 
fait  le  radical  ,  et  à  celle  du   fer   et  du  plomb. 

D.    Essai  et  métallurgie  des  mines  de  tungstène. 

5.  On  fait  moins  un  essai  de  ces  mines  pour  en  connaîti^e 
le  métal  ,  que  pour  s'assurer  de  la  présente  de  son  acide  , 
parce  qu'on  a  plus  rintention  de  retirer  celui-ci  que  d'obtenir 
celui-là.  Aussi  l'on  se  contente  de  traiter  le  niinéral  soupçoimé 
tunsiate  de  cliaiix  natif,  par  l'acide  nitrique  et  l'acide  mu- 
riatique  :  ces  acides,  cliauffés  plus  ou  moins  sur  cette  subs- 
tiuice,  la  convertissent  en  jaune  ,  si  elle  contient  l'acide 
tunstique  :  et  c'est  à  ceîte  simple  opération  ,  qui  n'est  vrai- 
ment qu'un  caractère  minéralogique  ,  que  se  borne  la  doci- 
niasie  de  cette  mine. 

6.  Il  nV  a  point  encore  de  travaux  métallurgiques  sur  les 
mines  de  tungstène  :  quoique  quelques-unes  soient  déjà  trouvées 
assez  abondamment  dans  la  nature  ,  on  n'a  encore  rien  entre- 
pris ,  ni  sur  l'art  d'en  tii*er  en  grand  le  métal ,  opération 
qui  serait  très-difficile  à  cause  de  son  extrême  inhisibilité , 
ni  sur  celui  d'en  préparer  ou  d'en  extraire  quelque  matière 
utile. 

7.  Dans  les  laboratoires  de  chimie  ,  pour  obtenir  le 
inélal  j    ce    qu'on   n'a  fait  ou  pu   faire  encore  jusqu'ici    qii© 
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très  en  petit,  on  chauffe  Tacide  tunstique  séparé  de  ses  mines 
par  le  procédé  qui  sera  décrit  au  paragraphe  suivant ,  et 
mêlé  avec  du  charbon  dans  un  creuset  de  charbon  :  il  iaut 
mi  feu  considérable  pour  en  obtenir  la  réduction  et  la  fusion  \ 
aussi  n'a  -  t  -  on  réussi  encore  que  sur  de  très  -  petites 
quantités. 

E.    Oxidahilité  par  l'air. 

8.  Les  chimistes  qui  ont  jusqu'ici  parlé  du  tungstène  métal 
se  réunissent  à  le  regarder  comme  facile  à  oxider.  On  ne  sait 
pas  cependant  s'il  brûle  à  froid  dans  l'air  :  mais  en  le  ciiauf- 
fant  avec  son  contact  ,  il  parait  qu'il  se  change  proînptement 
en  un  oxide  jaune  ,  qui  devient  bleuâtre  par  une  plus  forte 
chaleur  ,  qui  teint  les  flux  vitreux  en  blanc  ou  en  bleu  ,  et 
qui  passe  promptement  à  l'état  d'acide  tunstique  par  une 
oxigénation  plus  avancée.  On  n^a  point  déterminé  la  proportion 
d'oxigène  qu'il  absorbe  pour  s'oxider  ou  s'acidifier.  Le  citoyen 
Guyton  a  trouvé  que  son  oxide  adhérait  fortement  aux  couleurs 
végétales  et  les  fixait. 

F.     Union  avec    les   combustibles. 

9.  On  ignore  absolument  s'il  y  a  des  combinaisons  possibles 
entre  l'azote  ,  l'hidrogène  ,  le  carbone  et  le  métal  tungsti-ne  5 
on  ne  connaît  pas  mieux  celles  qu'il  est  sans  doute  suscep- 
tible de  former  avec  le  phosphore  et  le  soufre  :  les  petites 
quantités  qu'on  a  ol)tenues  jusqu'ici  n'ont  encore  permis  que 
d'essayer  quelques-uns  de  ses  alliages  avec  les  métaux,  parce 
qu'on  a  trouvé  dans  ce  genre  d'attraction  im  moyen  d'en 
opérer  plus  facilement  la  léduction.  On  a  reconnu  qu'uni 
au  fer  et  à  Targent,  avec  lesquels  il  s'allie  facilement  ,  il 
changeait    leurs    propriétés    d'une    manière   singulière. 

G.   Action    sur  l*eau    et    les   oxidcs. 

10.  On  n'a  encore  rien  fait  sur  les  altérations  dont  ]\i.ui  et 
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les  oxides  divers  pourront  être  susceptibles  par  le  tmi^stène  5 
on  ne  peut  donc  encore  rien  trouver  à  cet  égard  q^ui  puisse 
servir  à  caractériser  ce  métal  nouveau  si  peu  connu  ,  et  qui 
n'a  encore  été  obtenu  qu'en  très-petite  quantité  :  sa  facile 
oxidabilité  ,  et  sa  grande  tendance  à  s'acidifier  annoncent  qu'il 
pourra    enlever   Toxigène    à  plusieurs   autres    oxides. 

H.  Action  sur  les  acides. 

\  1 .  Les  premiers  et  les  seuls  essais  qu'on  ait  encore  faits 
sur  l'action  réciproque  du  timgstène  et  des  acides ,  et  qui 
sont  dus  5  comme  presque  tout  ce  qu'on  a  fait  sur  ce  métal  j 
à  MM.  d'Elliuyar  ,  annoncent  que  ce  métal  est  indissoluble 
et  presqu'intrailalde  par  les  trois  acides  les  plus  piiissans^ 
le  sulfurique  j  le  nitrique  et  le  muriatique  :  qu'il  n'est  atta- 
quable ,  encore  que  légèrement ,  que  par  l'acide  nitro-muria- 
tique. 

12.  Si  cette  singulière  résistance  aux  acides  les  plus  forts  ou 
les  plus  décomposables  était  bien  constatée  pour  le  tungstène  y 
il  se  rapprocherait  par  là  de  l'or  et  du  platine.  Cependant  y 
je  dois  observer  que  cette  inaltérabilité  n'est  pas  d'accord 
avec  ce  que  les  mêmes  chimistes  ont  dit  de  l'oxidabiliié  de 
ce  métal  par  l'air  aidé  du  calorique  j  et  que  conséquemment 
elle  mérite  d'être  confirmée  ou  constatée  par  de  nouvelles 
expériences.  On  n'a  rien  dit  encore  de  l'action  de  l'acide 
muriatique  oxigéné  ,  qui  ,  comme  on  le  prévoit ,  agit  sur 
les  métaux  les  plus  intraitables  ,  et  doit ,  en  oxidant  facilement 
celui-ci  j   le   convertir  en  acide  tunstique» 

Action  sur  les   bases   et  sur  les  sels, 

i3.  On  n'a  point  traité  encore  le  tungstène  métal  par  les 
bases  terreuses  et  alcalines  ,  non  plus  que  par  les  sels  :  on  peut 
cependant  croire ,  d'après  l'action  de  l'acide  nitrique  ,  sinon 
sur     ce    métal  j    au   moins    sur     son     premier    oxide    qu'il 
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acidifie  promptement,  que  les  nitrates  et  les  muriates  suroxi- 
génés  ,  aidés  d'une  haute  température  ,  le  feront  passer  à 
l'état  d'acide  ,  et  que  les  premiers  donneront  pour  produits  de 
cette   action  des    tunstates. 

K.    Usages. 

14.  Il  n'y  a  rien  à  dire  encore  sur  les  usages  d'un  miné- 
ral aussi  peu  connu  ,  aussi  peu  traité  encore  que  le  tungs- 
tène. Aucun  essai  n'a  pu  encore  être  fait  relativement  à 
ses  propriétés  utiles.  On  peut  craindre  même  que  sa  réduction 
et  sa  fusion  si  difficiles  le  rendront  si  intraitable  ,  qu'il  ne 
pourra  que  très-difficilement  être  employé. 

Cependant  s'il  est  juste  d'espérer  que  l'art  ,  en  s'occupant 
quelque  jour  de  ce  métal  ,  si  nouveau  encore  ,  et  dont  la 
nature  offre  dans  le  vrolfram  une  mine  si  abondante  , 
pourra  découvrir  des  procédés  plus  simples  que  ceux  qu'il 
possède  encore  pour  le  retirer  assez  en  grand  :  il  est  permis 
de  croire  en  même  temps  que  cette  substance  métallique 
deviendra  très-utile  dans  beaucoup  de  travaux.  Cette  conclu- 
sion se  tire  tout  naturellement  du  peu  de  propriétés  déjà 
découvertes  dans  le  tunsjstène  ,  de  sa  dureté  assez  grande,  de 
son  inductilité  non  complète,  puisqu'il  semble  se  rapprocher 
du  zinc  ,  de  son  infusibilité  ,  même  de  son  inaltérabilité  par 
les  acides  ,  de  la  propriété  qu'a  son  oxide  de  s'unir  aux 
matières  colorantes  végétales  ,  de  les  rendre  fixes  et  peu 
changeantes.  Les  chimistes  doivent  donc  redoubler  d'efforts 
pour  examiner  ce  métal  ,  dont  l'histoire  doit  être  regardée 
comme  à  peine  ébauchée.  On  va  voir  qu'on  s'est  beaucoup 
plus  occupé  de  son  acide. 
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§.     I  I. 
De  Vacide   tunstlque. 

1.  Comme  Scliéele.  et  Bergman  en  examinant,  en  1781  , 
la  pierre  pesante  on  tungstène  des  Suédois  j  ont  découvert 
qu'elle  était  composée  de  cliaux  saturée  par  un  acide 
particulier  :  comme  leur  découverte  ,  confirmée  ensuite  par 
plusieurs  chimistes ,  a  spécialement  été  fort  étendue  par 
celle  que  MM.  d'^Elhuyar  y  ont  ajoutée  de  la  présence  de  cet 
acide  dans  le  wolfram  ,  dernière  découverte  qui  a  donné 
aux  chimistes  les  moyens  de  se  procurer  plus  abondamment 
cet  acide:  il  n'est  pas  étonnant  qu'on  ait  beaucoup  plus 
étudié  les  propriétés  du  tungstène  acidifié  que  celles  du 
tungstène  métallique  ,  et  qu'on  possède  plus  de  connaissances 
sur  Tun  que  sur  l'autre. 

2..  Il  était  bien  naturel  de  désigner  cet  acide  par  le  nom  de 
tuiistiquCj  d'après  le  mot  suédois  ,  qui  repiésente  sa  com- 
binabion  native  avec  la  chaux.  Dans  la  nomenclature  française 
on  a  Ole  le  g  de  ce  mol  pour  avoir  nue  prononciation 
plus  douce    et   plus  facile. 

o.  On  ne  fait  point  artificiellement  cet  acide  j  parce  que 
la  nature  le  présente  dans  les  tunstates  de  chaux  et  de  fer  que 
l'on  a  découverts.  On  traite  le  ])reinier ,  réduit  en  poudre 
très-fine  ,  ])ar  Tacide  nitrique  ou  Facide  niuriatique  qui 
enlèvent  la  chaux ,  ensuite  par  les  alcalis  qui  dissolvent  l'a- 
cide 5  on  précipite  les  tunstates  alcalins  dissous  par  l'acide 
nitrique  ou  niuriatique:  on  lave  avec  soin  la  poudre  précipitée, 
^t  on  la  fait  sécher  :  c'est  l'acide  tuiisti((ue  solide  que  l'on 
conserve  pour  le  faire  entrer  dans  des  combinaisons.  On  peut 
tn  extraire  0.68   du  tunstate  de  chaux  natif. 

4.  On  peut  encore  obtenir  l'acide  tunstique  du  tunstate  de 
chaux  par  un  autre  procédé  que  l'on  doit  à   Schéele  ,  comme 
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le  précédent  :  il  consiste  à  fondre  dans  un  creuset  une  partie 
de  tunstate  de  chaux  avec  cpiatro  parties  de  carbonate  de 
potasse  :  celui-ci  s*uiiit  à  Tacide  tunstique  ,  tandis  cpie 
l'acide  carbonique  se  porte  sur  la  cliaux  :  de  sorte  c[ue  le 
produit  de  cette  fonte  est  un  mélange  de  tunstate  de  potasse 
soluble  et  de  carbonate  de  chaux.  On  lessive  cette  niasse 
avec  douze  parties  dVau  bouillante  :  on  verse  de  Tacide 
nitrique  dans  cette  dissolution ,  et  on  lave  bien  Tacide 
précipité  :  le  résidu  de  la  dissolution  aqueuse  contient  du. 
carbonate  de  potasse  et  du  tunstate  de  chaux  non  encore  dé- 
composé ;  on  en  sépare  le  premier  par  Tacide  nitrique  , 
et  on  traite  de  nouveau  la  portion  non  dissoute  par  quatre 
parties  de  carbonate  de  potasse  :  on  peut  faire  ainsi  une  analyse 
exacte   du    tunstate  de   chaux  natif. 

5.  Pour  extraire  l'acide  tunstique  du  tunstate  de  fer  et  de 
manganèse  natif,  on  mêle  cette  mine  en  poudre  avec  deux  ou 
trois  fois  son  poids  de  nitrate  de  potasse  :  on  fait  détoner  ce 
mélange  en  le  projetant  par  cuillerées  dans  un  cTeuset 
rouge  ,  ou  en  le  chauffant  dans  un  de  ces  vases  assez  grand 
pour  prévenir  le  boursouflement.  Quand  la  détonation  est 
finie  5  on  lessive  la  matière  dans  de  Teaii  distillée ,  qui  dissout 
le  tunstate  de  potasse  formé  ,  et  on  le  précipite  jDar  Tacide 
muriatique  en  excès  ,  qui  sépare  Tacide  tunstique  en  poudre 
blanche  :  on  lave  bien  cette  poudre  juscm'à  ce  que  l'eau  sorte 
insipide.  Cette  dernière  préparation  est  un  peu  plus  difficile  et 
donne  souvent  un  acide  un  peu  moins  pur  que  la  première  : 
jnais  en  le  traitant  par  Facide  muriatique  ,  on  peut  lui  enlever 
tout  le  manganèse  et  tout  le  fer,  et  l'avoir  bien  blanc  et 
sans  méhinge.  L'abondance  du  timstate  de  fer  natif  eu 
Franco,  tandis  qu'on  n'y  a  pas  encore  trouvé  le  tunstate 
de  chaux,  doit  au  reste  engager  les  chimistes  français  à  per- 
fectionner le  procédé  propre  à  en  extraire  Pacide  tunstique. 
Il  y  est   contenu  à    la  proportion  de  0.64. 

6.  L'acide  tunstique j  ainsi  préparé,  est  en  poucb-c  blanche  , 
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cVune    saveur    âpre  ,    métallique  et  acide  faible  \    sa  pesanteiu' 
spécifique  ,  indiquée  par  Bergman  ,  est  de  0,600.  Il  rougit   la 
teinture  de   tournesol. 

rj.  Chauffé  au  chalumeau ,  l'acide  tunstique  devient  d'abord 
fauve ,  ensuite  brun  et  à  la  fm  noir  -,  il  ne  donne  point  d© 
fumée  ,  et  ne  présente  aucun  signe  de  fusion.  Quand  on  le 
fait  calciner  quelque  temps  dans  im  creuset  j  il  perd  la  pro- 
priété  de  se    dissoudre  dans    l'eau. 

8.  Il  n'éprouve  aucune  altération  sensible  à  l'air  5  il  se 
dissout  dans  vingt  parties  d'eau  bouillante  ,  et  se  sépare  en 
paitie  par  le  refroidissement.  Cette  dissolution  est  aigre  ,  elle 
rougit  la  teinture   de    tournesol. 

Q.  Chauffé  avec  du  charbon,  il  repasse,  quoique  difficile- 
ment ,  à  l'état  métallique  ;  avec  du  soufre  il  devient  gris 
sans  se  réduire  ,  ainsi  qu'avec  le  phosphore.  Il  précipite  en 
vert  les  dissolutions  de  sulfures  alcalins.  Il  paraît  qu'il  est 
décomposable  par  plusieurs  métaux:  car  si  l'on  ajoute  \\i\. 
peu  d'acide  muriatique  à  sa  dissolution  dans  l'eau  ,  et  qu'on 
en  mette  quelques  gouttes  sur  une  lame  polie  de  ziiic,  d'étain 
ou  de  fer  ,  elles  y  laissent  des  taches  bleues  :  la  même  couleur 
bleue  se  manifeste  en  plongeant  ces  métaux  dans  la  disso- 
lution. 

10.  Les  acides  ne  dissolvent  point  l'acide  tunstique  blanc  et 
pulvérulent  ,  mais  ils  en  altèrent  les  propriétés  d'une  manière 
remarquable  ,  et  qui  n'est  pas  encore  bien  connue.  L'acide 
sulfurique  bouillant  le  fait  devenir  bleu  ,  ce  qui  le  rappro- 
che de  l'acide  molybdique  *,  l'acide  nitrique  et  l'acide  muria- 
tiqvielui  font  prendre  ime  belle  couleur  jaune.  Dans  ce  dernier 
état ,  Tacide  tunstique  ,  suivant  l'observation  de  MM.  d'Elhuyar, 
perd  sa  saveur,  sa  dissoliibililé  ,  et  acquiert,  avec  une  pesanteur 
spécifique  beaucoup  plus  grande  ,  la  propriété  de  faire  avec  les 
bases  des  sels  différens  de  ceux  de  l'acide  blanc.  Les  chimistes 
espagnols  ont  pensé  que  l'acide  blanc,  décrit  jusqu'ici  ,  était 
un  sel   acidulé   triple  ^  et  que  le    jaune  était  l'acide  tunstiqu» 


■^ 
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pur  :  mais  leurs  propres  observations  j  qui  prouvent  que  dans 
cet  état  jaune  il  a  perdu  sa  saveur  aigre  ,  sont  contraires 
à  la  première  assertion  ,  qui  n'est  pas  d'ailleurs  appuyée  de 
preuves  expérimentales  suffisantes.  La  couleur  jaune  que  prend 
l'acide  tunstique  avec  les  acides  nitrique  et  muriatique  j  est 
un  de  ses  caractères  spécifiques  les  plus  prononcés. 

11.  L'acide  tunstique  forme,  avec  labarite  ,  un  sel  insoluble, 
ainsi  qu'avec  la  magnésie.  Lorsqu'on  jette  sa  dissolution  dans 
l'eau  de  chaux  ,  il  donne  un  précipité  de  tunstate  de  ciiaux 
semblable  à  celui  de  la  nature  et  indissoluble  comme  lui.  Avec 
la  potasse  on  obtient  un  sel  qui  fournit  de  très-petits  cristaux  ; 
on  n'a  point  décrit  ni  annoncé  encore  le  tunstate  de  soude. 
Saturé  d'ammoniaque  ,  Tacide  tunstique  forme  un  sel  qui 
cristallise  en  très-petites  aiguilles  ,  qui  laisse  aller  son  alcali 
volatil  par  l'action  du  feu  :  il  se  change  en  poudre  sèche  et 
jaunâtre  :  le  tunstate  ammoniacal  décompose  le  nitrate  et  îe 
muriate  de  chaux,  et  les  précipite  en  tunstate  de 'chaux 
indissoluble.  On  n'a  point  examiné  ses  combinaisons  avec 
l'alumine    et  la  zircone. 

12.  L'acide  tunstique  ne  précipite  ou  ne  décompose  les 
sels  que  par  les  attractions  électives  doubles.  Les  dissolutions 
de  tunstates  alcalins  forment  ainsi  des  précipités  de  tunstates 
terreux  dans  celles  des  sulfates  ,  nitrates  ,  muriates  de 
chaux ,  d'alumine ,  de  magnésie  et  de  barite.  Il  se  fond  avec 
les  phosphates  et  les  borates  ,  qu'il  colore  en  blanc  ou  en 
vert. 

13.  Il  n'agit  point  comme  dissolvant  sur  les  métaux  :  il. 
oxide  cependant  le  fer  en  passant  au  bleu  en  lui  cédant  son 
oxigène.- 

14.  Il  n'est  encore  d'aucun  usage.  Le  citoyen  Guy  ton  a  déjà 
proposé  les  moyens  de  l'utiliser  en  lunissant  aux  matières 
colonuites  végétales  qu'il  a  la  propriété  de  fixer  et  de  soli- 
difier.   On  reviendra  ailleurs  sur  cette  propriété. 
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ARTICLE    IV. 

Du  molybdène  et  de  son  acide. 

§.    I^r. 

Du  molybdène  métal, 

A.    Histoire. 

1.   Le  nom  de  molybdène  ^  autrefois   synonymee  de  ceux  de 
plombagine ,    de  fausse  mine  de  plomb  ou  de    crayon  noir ,  ou  de 
la  naturelle  combinaison  de  fer  et  de  charbon  ,  carbure  de  l'cr 
dont  on  parlera  ailleurs  ,    est  donné  aujourd'hui  à  un  métal 
cassant  et  acidiliable  ,   dont  on  a  long- temps  confondu  la  mine 
avec  cette  dernière   substance    charbonneuse.    Quoique    Pott  , 
Quist,  et  quelques  autres  chimistes   eussent   d'abord  reconnu 
quelque  différence  dans  les  propriétés   de  la  mine   de  molyb- 
dène du   celles  du  carbure  de   fer  ,   la  plupart  des   naturalistes 
n'avaient  pas  distingué  suffisamment  ces  deux  matières  5  beau- 
coup  même  les    avaient    regardées   comme  un  seul  et   même 
corps  j  parce  qu'on  les  vendait  l'une  pour  l'autre  dans  le  com- 
merce, jusqu'à  ce  que  Schéele  ,   en  1778  ,   ait  publié,  dans  les 
volumes  de  l'Académie  de  Stockholm,  un  mémoire  dans  lequel 
il  a  fait  voir   que  ce  qu'on    nommait   molybdène    était    très- 
différent  du  carbure  de  fer ,  et  contenait  une  combinaison  de 
soufre  avec  ce  qu'il  croyait  être  un  acide  particulier.  Pelletier 
a  répété  depuis  toutes  ces  expériences  et  en  a  ajouté  jeaucoup 
d'autres  daiisim  mémoire  pul^lié  dans  le  Journal  de  physique  en 
1789,  où  il  a  prouvé  que  le  molybdène  des  minéralogistes  étoit 
mie  comljinaison  d'un  métal  particulier  et  de  soufre  ,  et  qu'en 
le  traitant  par  divers  procédés ,    qui  tous  se  réduisaient  à  sé- 
parer le  soufre  et  à  oxigéner  le  métal ,    Schéele  avait  formé  et» 
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non  retiré  Tacide.  En  même  temps  il  a  non  seulement  con- 
firmé les  découvertes  de  Scliéele  sur  Facide  molybdique  :  mais  il 
a  trouvé  plusieurs  de  ses  propriétés  cpn  avaient  écliappé  au 
chimiste  suédois.  Depuis  ces  travaux  reconnus  et  vérifiés  au- 
jourd'hui partons  les  chimistes  ,  on  nomme  ^  dans  la  nomen- 
clature méthodique,  le  métal  molybdène^  sa  mine  sulfure  de 
molybdène ,  et  son  acide    molybdique, 

B.    Propriétés  physiques, 

m 

2.  Le  molvhdène  métal  est  extrêmement  rare  et  extrême- 
ment difficile  à  obtenir.  Comme  ,  en  séparant  ]e  sovifre  de  sa 
mine  ,  il  s'oxide  et  s'acidifie  très-aisément ,  on  est  obligé  de 
décomposer  ensuite  son  acide  ,  de  lui  enlever  cet  oxigène  pour 
avoir  le  métal  :  et  Schéele ,  en  faisant  cette  expérience  avec 
soin,  en  employant  même  plusieurs  fondans  ,  n'a  jamais  pu 
l'obtenir  à  l'état  métallique,  et  n'a  eu  qu'une  poussière  noire, 
sans  cohérence  et  sans  brillant.  Bergman  aiuionçait  en  1781 , 
dans  sa  Dissertation  sur  les  acides  métalliques  ,  et  écrivait  la 
même  année  au  citoyen  Guyton ,  que  le  docteur  Hielm  ,  autre- 
fois son  élève ,  était  parvenu  à  réduire  cet  acide ,  et  à  recueillir 
assez  de  molybdène  en  métal  pour  pouvoir  reconnaître  ses  vrais 
caractères  5  mais  depuis  cette  annonce  on  n'a  rien  publié  ni  sur 
le  procédé  de  Hielm  ,  ni  sur  le  métal  obtenu  par  ses  soins. 
Pelletier  ,  dans  ses  expériences  sur  la  réduction  de  Toxide  et 
de  l'acide  molybdiques  ,  n'a  point  eu  un  culot  métallique  , 
mais  une  masse  agglutinée,  noirâtre,  friable,  avant  le  brillant 
métallique,  dans  laquelle  la  coupe  faisoit  voir  de  petits  grains 
ronds  brillans  et  gris  :  ce  métal  paroît  être  d'une  extrême  in- 
fusibilité  :  il  pèse  à  peu  près  6,000. 

C.     Histoire   naturelle. 

3.  On  n'a  encore  trouvé  le  molybdène  que  dans  l'état  de 
sulfure  et  dans    celui  d'acide  :    ce   dernier    état   le  présentant 

5.  n 
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d'ailleurs  coiubinô  sous  la  forme  Je  sels  avec  des  oxides  métal- 
liques ,   on  ne  doit  en  traiter  qu'aux  articles  des  métaux  avec 
les  oxides  desquels  il  se  rencontre  combiné. 

4.  Le  sulfure  de  molybdène  ,  long-temps  confondu ,  comme 
0!i  l'a  dit  plus  haut  ,  avec  le  carbure  de  fer  j  en  diffère  cepen- 
dant à  beaucoup  d'égards.  Il  est  moins  gras  au  toucher  que 
ce  dernier  ^  plus  dur  et  moins  grenu  ,  plus  brillant  et  moins 
sombre,  tirant  bien  plus  sur  le  bleu.  Formé  de  grandes  lames 
écailleuses  ,  posées  les  luies  sur  les  autres ,  peu  adhérentes ,  que 
l'on  peut  séparer  et  même  couper  avec  un  couteati,  il  taclie 
moins  les  doigts  que  le  carbure  de  fer,  et  il  laisse  sur  le  papier 
des  traces  bleuâtres  ou  d'un  gris  argentin  ,  moins  foncées  et 
moins  colorées  que  celles  de  ce  dernier.  Il  est  difficile  à  mettre 
en  poudre  à  cause  de  l'élasticité  de  ses  lames  5  Scliéele  n'y  est 
parvenu  qu'en  jetant  dans  le  mortier  du  sulfate  de  potasse 
cristallisé ,  qu'il  enlevait  ensuite  à  l'aide  de  l'eau.  Sa  poussière 
est  bleuâtre.  Le  citoyen  Haûy  ajoute  à  ces  caractères  distinc- 
tifs  les  deux  propriétés  suivantes  :  le  sulfure  de  molybdène 
communique  à  la  résine  l'électricité  vitrée ,  à  l'aide  du  frottement, 
au  lieu  que  le  carbure  de  fer  ne  lui  en  communique  aucune  , 
du  moins  lorsqu'il  y  laisse  son  empreinte  métallique.  Il  forine 
sur  la  faïence  des  traits  d'un  vert  jaunâtre  ,  tandis  que  ceux 
qui  proviennent  du  carbure  de  fer  ont  sa  couleur  ordinaire. 
M.  Kirwan  estime  que  les  proportions  des  composans  du  sulfure 
de  molybdène  sont  de  0,55  de  soufre  ,   et  de  o-,4S  de  métal. 

5.  Comme  les  chimistes  ont  beaucoup  plus  examiné  le  sul- 
fure de  molybdène  que  le  métal  lui-même  ,  je  suis  obligé  ,  à 
chacun  des  numéros  sun^ans  j  d'indiquer  ,  après  le  peu  de 
notions  que  j'ai  pu  recueillir  sur  le  molybdène  ,  l'altération  que 
son  sulfure  éprouve  par  chaque  agent.  Au  défaut  de  connais- 
sances sur  le  métal ,  je  remplirai  en  quelque  sorte  les  lacunes 
que  son  histoire  va  présenter  ,  par  l'énoncé  des  propriétés  que 
présente  le  sulfure  de  molybdène  5  et  j'observerai  à  cet  égard 
qu'en   séparant   les  effets   luaiiifeslcment  dus  au   soLiirej  dont 
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je  parlerai  ,  les  autres  seront  réellement  des  phénomènes  dus 
au  métal  lui-même. 

D.  Essais  et  métallurgie. 

6.  On  reconnaît  manifestement  et  sans  erreur  le  sulfure  de 
molybdène  ,  après  avoir  constaté  les  caractères  physiques  indi- 
qués plus  haut  j  en  ce  que ,  traité  au  chalumeau  ,  il  exhale  du 
soufre ,  reconnoissable  à  son  odeur ,  et  une  fumée  blanche 
qui  se  condense  sur  les  corps  froids  voisins  en  lames  ou 
aiguilles  cristallisées  ,  jamiâtres  j  et  qui  devient  bleue  par  le 
contact  de  la  flamme  intérieure. 

7.  On  ne  traite  point  le  sulfure  de  molybdène  en   <Trand 
puisque   son  seul  usage  ,  peu  fréquent ,  consiste  à  l'employer 
tel  qu'il  sort  de  la  terre  ,  ou  simplement  pulvérisé  comme  le 
carlnire  de  fer,  dont  il  ne  remplace  cependant  jamais  la  véri- 
table utilité. 

E.  Oxidahillté  par  l'air. 

8.  Le  molybdène ,  chauffé  avec  le  contact  de  Tair ,  se  chano-e , 
à  une  haute  température ,  en  un  oxide  blanc  ,  volatil ,  cristallisé 
en  aiguilles  brillantes  ,  et  qui  acquiert  promptement  les  pro- 
priétés acides.  On  n'a  pomt  déterminé  la  proportion  d'oxigène 
que  ce  métal  absorbe  dans  son  oxidation.  Cet  oxide,  chauffé 
avec  des  corps  combustibles  ,  prend  une  couleur  bleue  sombre 
et  peu  brillante,  en  se  rapprochant  de  Tétat  métallique. 

9.  Le  sulfure  de  molybdène  ,  calculé  dans  un  grand  creuset 
recouvert  d'un  autre  vaisseau  pareil ,  a  donné  à  Pelletier  des 
cristaux  aiguillés  ,  blancs  et  brillans,  sublimés  ,  comme  on  en 
obtient  de  Fantimoine ,  auxquels  il  a  reconnu  des  caractères 
acides.    Avant  cette  sublimation  ,  il  s'est  dégagé  du  soufre. 

F.     Union  avec  les  corps  combustibles. 

10.  Le  molybdène  s'unit  très-bien  au  soufre  par  la  chaleur 
^'t  reforme  le  sulfure  de  molybdène.   On   ne    connaît  pas  sou 
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union  avec  le  phosphore.    Il  sVllie    aux   métaux   et  les    rend 
grenus  ,   grisâtres  ,   très-friables. 

G.     Action  de  Veau   et  des  oxides, 

11.  On  ne  connaît  point  l'action  du  molybdène  ni  de  sou. 
sulfure  sur  Feau  et  sur  les  oxides  métalliques. 

H.     Action  des  acides, 

12.  On  n'a  presque  point  apprécié  encore  l'action  du  mo- 
lybdène sur  les  divers  acides.  On  sait  seulement  que  F  acide 
sulfurique  bouillant  Foxide  ,  et  que  Facide  nitrique  le  con- 
vertit en  acide  molybdique. 

i3.  Schéele  et  Pelletier  ont  mieux  déterminé  Faction  de 
quelques  acides  sur  le  sulfure  de  molybdène.  L'acide  sulfurique 
bouillant  donne  de  Facide  sulfureux  et  en  oxide  le  métal. 
L'acide  nitrique ,  distillé  sur  ce  sulfure ,  en  brûle  le  soufre  et 
en  acidifie  le  métal.  Schéele  ,  en  traitant  une  partie  de  sul- 
fure de  molybdène  cinq  fois  de  suite  par  six  parties  d'acide 
nitiûque  un  peu  étendu  d'eau  à  chaque  fois  ,  a  obtenu  dans 
la  cornue  une  poudre  blanche  j  qui  était  un  mélange  diacide 
sulfurique  et  d'acide  molybdique.  L'acide  muriatique  n'a  d'ac- 
tion ni  sur  le  métal  ni  sur  sa  mine.  L'acide  arseniqiie^  cliauffé 
dans  une  cornue  avec  du  sulfure  de  molybdène  ,  brûle  le 
soufre  en  acide  sulfureux  ,  convertit  vuie  portion  du  métal  en 
acide  molybdique  j  en  laisse  une  autre  à  l'état  de  métal  ,  et 
passe  lui-même  à  l'état  métallique  et  en  partie  en  sulfure  d'ar- 
senic. Pelletier  s'est  servi  de  cette  expérience  pour  prouver  quo 
le  molybdène  est  en  métal  dans  sa  mine. 

I.     Action  sur  les  bases  salifiahles  et  les  sels, 

14.  Les  alcalis  dissolvent  le  molybdène  et  favorisent  son 
oxldation  ,  qui  en  général  est  très-facile.  Ils  forment ,  à  l'aide 
du  feu  et  par   la  voie  sèche ,  avec  le  sulfure  de  molybdène^ 
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un  sulfure  alcalin  qui  retient  le  métal  en  dissolution.  On  n'a 
que  peu  examiné  cette  action  ,  et  point  du  tout  encore  celle 
des  matières  terreuses ,  ni  sur  le  molybdène  j  ni  sur  sa  mine. 
i5.  Parmi  les  sels  il  n'y  a  encore  que  le  nitrate  de  potasse 
dont  on  ait  déterminé  la  manière  d'agir  sur  le  sulfure  de 
molybdène  et  non  encore  sur  le  métal.  Une  partie  de  cette 
raine  et  quatre  parties  de  nitre  détonent  dans  un  creuset 
rouge  et  donnent  une  masse  rougeâtre  pour  produit.  Cette 
masse  lessivée  laisse  environ  0j02  d'oxide  de  fer  rouge ,  et 
fournit ,  dans  la  dissolution  du  sulfate  de  potasse  ,  du  nitre 
non  décomposé  et  du  molybdate  de  potasse  ;  ce  qui  prouve 
que  le  soufre  et  le  molybdène  j  tous  deux  oxigénés  à  leur 
maximum   ou  acidifiés  j    se  sont  unis  avec  la  base  du  nitre. 

K.     Usages, 

16.  Comme  on  n'a  eu  encore  que  très-peu  de  molybdène  y 
on  ne  Fa  encore  que  légèrement  traité  par  quelques  essais 
chimiques  j  il  n'a  pu  être  consacré  à  aucun  usage.  Le  sulfure 
de  molybdène  est  quelquefois  substitué  ans  les  arts  au  car- 
bure de  fer  ^  avec  lequel  on  le  confond  dans  le  commerce  5 
mais  ,  comme  on  Ta  déjà  dit  plus  haut ,  il  ne  le  remplace 
que  très-imparfaitement  ,  en  sorte  qu'on  peut  dire  qu'il  n'est 
pas  encore  utilisé.  Quand  on  le  connoîtra  mieux  et  qu'on  sera 
phis  familiarisé  avec  ses  propriétés  ,  il  n'est  pas  invraisem- 
blal)le  qu'il  pourra  entrer  dans  quelques  alliages,  et  que  son 
uxide  bleu  ou  jaune  pourra  servir  à  la  peinture. 

§.  1 1. 

T>e  l'acide  mol-ybdique. 

1.  On  a  déjà  vu  que  c'est  à  Schéele  que  Ton  doit  la  décou- 
verte de  l'acide  molybdique  5  mais  on  a  dû  voir  en  même 
temps  qiiej  quoique  cet  habile  chimiste  ait  le  premier  préparé 
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cet  acide,  sa  découverte  fut  réellement  tachée  par  une  erreur, 
puisqu'il  croyait  avoir  simplement  extrait  l'acide  molybdique 
de  sa  mine  ,  qu'il  nommait  encore  molybdène  avec  tous 
les  naturalistes  ,  et  puisqu'il  regardait  cette  mine  comme 
un  vrai  composé  de  cet  acide  ,  de  soufre  et  d'un  peu  de  fer. 
C'est  la  doctrine  des  chimistes  français  qui  a  reconnu  et  corrigé 
cette  erreur  ,  en  faisant  voir  au  citoyen  Guyton  ,  à  Pelletier  et 
à  tous  les  auteurs  ou  partisans  de  la  théorie  pneumatique  , 
que,  dans  les  diverses  expériences  de  Schéele  où  il  avait  obtenu 
l'acide  molybdique ,  il  l'avait  réellement  produit  ou  formé  en 
brûlant  le  molybdène  et  en  le  chargeant  de  toute  la  quantité 
d'oxigène   qu'il  pouvait  absorber. 

2.  Quoique  l'acide  molybdique  paraisse  exister  dans  la  nature, 
piusque  -M.  Ivlaproth  l'a  retiré  d'une  mine  de  plomb  jaune , 
on  prépare  toujours  ou  l'on  fabrique  artificiellement  et  de 
toutes  pièces  cet  acide ,  en  traitant  le  sulfure  de  molybdène , 
la  seule  mine  de  cette  substance  qui  soit  encore  connue ,  par 
plusieurs  procédés  oxigénans. 

3.  Il  y  a  quatre  procédés,  connus  et  pratiqués  ,  pour  con- 
vertir le  molybdène  contenu  dans  sa  mine  ou  dans  son  sidlure 
natif,  en  acide  molybdique.  Le  premier  consiste  dans  son 
oxidation  par  le  feu  et  l'air.  Schéele  avait  observé  qu'en  chauf- 
fant un  fragment  de  sulfure  de  molybdène  à  la  flamme  du 
chalumeau  sur  une  lame  d'argent ,  la  fumée  blanche  qu'il 
exhalait  s'attachait  sur  la  lame  en  \\i\q  petite  écaille  d'un  blanc 
jaunâtre  et  brillante ,  qui  était  de  véritable  acide  molybdique. 
Mais  ce  moyen  n'en  fournit  que  quelques  atomes  :  Pelletier  l'a 
beaucoup  agrandi  en  conseillant  de  iaire  la  même  opération 
dans  lui  creuset  recouvert  d'un  pareil  vaisseau.  Les  prismes 
brillans  blancs  qui  se  subliment  dans  ce  cas  sont  de  Pacidc 
molybdique.  iNIais  ce  moyen  est  long  5  il  exige  un  grand  feu 
et  il  ne  donne  pas  un  acide  bien  pur.  Ce  n'est  donc  pas  ce- 
\\x\  qu'on  doit  préférer. 

4.  Le  second  procédé  est  pratiqué  avec  l'acide  nitrique  :  c'est 
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un  (les  plus  siirs.  Sur  une  partie  de  sulfure  de  molybdène  en 
poudre ,  on  verse  cinq  parties  de  cet  acide  faible  :  on  distille 
jusqu'à  siccité  et  on  obtient  du  mélange  écumant  beaucoup 
de  gaz  nitreux  et  de  vapeur  nitreuse  5  on  répète  cette  distil- 
lation trois  ou  quatre  fois  de  suite  en  employant  chaque  fois 
cinq  parties  du  même  acide.  A  la  fin ,  le  résidu  sec  est  blanc 
comme  de  la  craie.  C'est  de  l'acide  molybdique  mêlé  d'acide 
«ulfurique  5  l'acide  nitrique  a  brûlé  le  soufre  et  acidifié  lo 
molybdène  en  y  portant  son  oxigène  et  en  se  décomposant. 
On  lave  le  résidu  sec  avec  de  l'eau  chaude ,  et  on  obtient  ainsi 
l'acide  molybdique  pur  et  concret.  L'eau  du  lavage  enlève  un 
peu  de  cet  acide  avec  le  sulfurique  5  et  quand  on  Févapore  forte- 
ment elle  prend  une  couleur  bleue  qui  annonce  la  décompo- 
sition de  cet   acide  et  son  passage  à  l'état  métallique. 

5.  Dans  le  troisième  procédé ,  on  distille  du  sulfure  de  mo- 
lybdène avec  de  l'acide  arsenique.  Il  n'y  a  aucune  action 
entre  ces  deux  corps  tant  qu'il  y  a  de  l'eau  dans  l'acide  ; 
mais  quand  l'eau  a  passé  ,  et  en  augmentant  le  feu  ,  il  se  su- 
blime de  l'arsenic  et  du  sulfure  d'arsenic  :  il  passe  de  l'acido 
sulfureux  ,  et  il  reste  dans  la  cornue  de  l'acide  molybdique 
concret.  Cependant  cet  acide  n'est  pas  pur  ,  il  est  mêlé  d'ar* 
senic  et  de  sulfure  d'arsenic. 

6.  Le  quatrième  procédé  est  le  plua  expéditif  de  tous  ,  et 
méiiterait  la  préférence  sur  tous  les  autres,  s'il  doiuiait  l'acide 
pur.  Il  est  le  produit  de  la  détonation  du  nitre  avec  le  sulfuré 
de  molybdène.  On  projette  dans  \\\\  creuset  trois  parties  de 
nitrate  de  potasse  et  une  partie  de  sulfure  de  molybdène  bien 
pulvérisés  et  bien  mêlés  ensemble  auparavant.  Après  la  dé- 
tonation on  a  une  masse  rougeâtre ,  composée  d'oxide  de  fer  , 
de  sulfate  de  potasse  et  de  molybdatc  de  potasse.  En  laies* 
sivant  dans  Teau  ,  les  deux  sels  se  dissolvent,  et  Toxide  de  fer 
reste.  On  évapore  la  dissolution  pour  obtenir  le  sulfate  de 
potasse  j  et  on  verse  ,  dans  la  liqueur  qui  refuse  de  cristalliser 
et  qu'on  étend  d'un  peu  d'eau ,  de  Facide  sulfurique  jusqu'à  es 
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qu'il  ne  produise  plus  de  précipitation  sensible.  Il  faut  obser- 
ver cependant  que  cet  acide  ne  décompose  pas  complètement 
le  niolybdcite  de  potasse  ,  et  que  l'acide  qui  se  précipite  est 
du  molybdate  acidulé  de  potasse  j  dont  les  propriétés  diffèrent 
essentiellement  de  l'acide  molybdique  pur.  Je  n'ai  même  dé- 
crit ce  procédé  que  pour  faire  connaître  ici  ce  résultat  paiti- 
culier  et  l'existence  de  cet  acidulé  molybdique.  On  doit  ert 
conclure  que  le  véritable  et  le  seul  moyen  d'avoir  de  l'acide 
molybdique  pur  consiste  dans  le  second  procédé  ,  ou  le  trai- 
tement du  sulfure   de  molybdène  par   l'acide  nitrique. 

y.  L'acide  molybdique  préparé  par  les  opérations  indiquées, 
sur-tout  par  le  second  procédé  ,  est  en  poudre  blanche ,  d'une 
saveur  aigre  et  métallique 5  sa  pesantcurj  siuvant  Bergman,  est 
de  3,4oO' 

8.  Chauffé  dans  une  grande  cornue  de  verre  .  il  donne ,  à 
un  grand  feu  ,  un  peu  d'acide  sulfureux  :  ce  qui  prouve  qu'on 
ne  l'en  prive  qu'avec  la  plus  grande  difficulté  5  mais  il  n'é- 
prouve d'autre  altération  qu'un  commencement  de  fusion. 
Dans  un  creuset  bien  fermé  ,  il  se  lond  à  un  grand  feu  ,  il 
s'attache  aux  parois  du  vase  comme  un  enduit  vitreux  5  et  il  se 
cristallise  en  rayons  qui  partent  du  centre  par  le  refroidisse- 
ment. Si  on  découvre  le  creuset  au  moment  où  l'acide  est 
fondu  5  il  s'élève  en  funice  blanche  par  le  contact  de  l'air  j 
et  cette  vapeur  s'attache  en  écailles  brillantes  à^\xxi  jaune  doré 
sur  les  corps  froids.  Cette  fumée  disparaît ,  et  la  volatilisation 
cesse  au  moment  où  l'on  referme  l'appareil  ^  d'où  il  suit  que 
le  contact  de  l'air  en  est  la  cause  immédiate  :  aussi  n'a-t-on 
point  de  sublimé,  suivant  Schéele ,  dans  le  creuset  qui  sert  de 
couvercle.  Il  parait,  ou  qu'il  n'a  point  été  assez  chauffé,  ou  que, 
dans  l'expérience  de  Pelletier,  il  passait  un  peu  d'air  au  sein 
de  l'appareil  5  aussi  son  sulfure  de  molybdène  a-t-il  véritable- 
ment brûlé  et  s'est-il  acidifié. 

9.  La  plupart  des  corps  combustibles  décomposent  l'acide 
molybdique.  Le  carbone  le  réduit,  à  Taide  du  ieu  j  en  ime 
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Boussière  noire  qui  se  rapproche  de  l'état  métallique  et  à  qui 
il  ne  manque  que  l'aggrégation  par  la  fusion  pour  être  de 
■véritable  molybdène.  En  le  cliauff'ant  avec  trois  parties  de 
soufre,  il  se  dégage  de  Pacide  sulfureux,  et  il  se  forme  du 
sulfure  de  molybdène.  Plusieurs  métaux  chauffés  ayec  cet  acide 
le  réduisent  de  même ,  s'oxident  en  partie  et  se  combinent 
d'ailleurs  en  alliages  avec  le  molybdène. 

10.  L'eau  chaude  le  dissout  facilement 5  une  partie  de  cet 
acide  en  exige  environ  5oo  pour  se  dissoudre  :  cette  disso- 
lution est  très-acide  et  âpre  :  elle  rougit  le  tournesol  ,  préci- 
pite les  sulfures  alcalins  et  décompose  le  savon.  Après  sa  fu- 
sion on  le  dissout  de  même  :  ce  qui  est  différent  de  Tacide 
tunstique.  La  dissolution  d'acide  molybdique  devient  bleue 
lorsqu'on  y  tient  du  fer  ou  de  Tétain  plongés  j  elle  fait  efferves- 
cence avec  les  carbonates  alcalins  5  elle  précipite  les  dissolutions 
de  nitrate  et  de  muriate  de  barite.  L'acide  molybdique  devient 
bien  plus  dissoluble  avec  une  petite  portion  d'alcali ,  en  formant 
du  molybdate  acidulé. 

11.  L'acide  sulfurique  concentré  dissout  beaucoup  d'acide. 
molybdique  à  l'aide  de  la  chaleur  :  il  devient  violet  et  bleu 
en  refroidissant.  L'acide  muriatique  en  dissout  aussi  une  grande 
quantité  par  l'ébullition  5  en  distillant  à  siccité ,  une  partie  de 
Tacide  se  sublime  en  bleu  et  en  blanc.  Ce  résidu  est  gris  et 
déliquescent  comme  le  sublimé.  On  voit  le  même  phénomène 
jusque  dans  la  fumée  du  molybdène  formée  au  chalumeau  , 
puisque  la  flamme  intérieure  de  celui-ci  colore  cette  fumée  en 
bleu.  L'acide  nitrique  ne  touche  pas  à  l'acide  molybdique. 

12.  L'acide  molybdique  s'unit  facilement  avec  les  bases  alcali- 
nes et  terreuses:  il  forme  des  sels  peu  soîublesavec  ces  dernières, 
bien  dissolubles  et  cristallisables  avec  les  alcalis.  Schéele  n'a 
presque  rien  dit  des  propriétés  des  molybdates  alcalins  et  terreux , 
qui  sont  presque  entièrement  inconnus  encore.  Le  molybdate 
calcaire  n'est  pas  jauni  par  l'acide  nitnque  :  le  molybdate 
de  barite  est  un  peu  solublc  dans  l'eau  :   le  molybdate  am- 
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jnoniacal  est  décoiiiposable  par  le  feu.  Il  y  a  un  molybclate 
acidulé  Je  potasse  :  et  Scliéele,  sans  le  désigner  par  un  nom 
particulier  ,  indique  cependant  ses  caractères  diff'érens  de 
ceux  de  Facide  niolybdique  pur.  Je  le  distinguerai  ici  à  cause- 
de  ses  différences  mêmes  j  et  parce  qu'on  l'obtient  souvent 
au  lieu  de   cet   acide  pur. 

i3.  On  obtient  le  molybdate  acidulé  de  potasse,  soit  en 
précipitant  le  produit  de  la  détonation  du  nitre  et  du  sulfure 
de  molybdène  par  Pacide  sulfurique  ,  soit  en  unissant 
directement  Pacide  molybdique  avec  \\.\\  peu  de  potasse  comme 
pour  le  rendre  plus  dissoluble.  Ce  sel  donne  de  petits  cristaux 
îrréguliers  par  le  refroidissement  de  sa  dissolution  saturée 
bouillante  5  l'acide  qui  y  est  en  grand  excès  n'est  plus 
cependant  volatil  à  feu  ouvert  comme  lorsqu'il  est  seul. 
Le  molybdate  acidulé  de  potasse  est  beaucoup  plus  dissoluble 
que  l'acide  molybdique  ,  puisqu'il  n'exige  que  quatre  parties 
d'eau  bouillante  :  il  est  aussi  plus  fusible.  On  le  décompose  en 
jetant ,  dans  sa  dissolution  chaude  et  concentrée  ,  un  peu 
d'acide  nitrique  qui  relient  son  alcali  et  précipite  l'acide 
molybdique  en  petits  cristaux.  Le  même  acidulé  ne  décompose 
pas  le  sulfate  de  potasse  à  l'aide  du  feu  comme  cet  acide  pur. 

\\.  L'acide  molybdique  chauffé  fortement  avec  la  plupart 
des  sulfates ,  et  spécialement  avec  celui  de  potasse,  en  dégagent 
lin  peu  d'acide  sulfurique,  parce  qu'il  forme  dans  ce  cas  du 
molybdate  acidulé  :  aussi  l'acide  sulfurique  ne  décompose-t-il 
le  molybdate  de  potasse  que  jusqu'au  point  de  produire  le  même 
acidulé,  comme  je  Tai  déjà  fait  remarquer.  Il  décompose  aiissi 
les  nitrates  et  en  dégage  de  l'acide  nitreux  par  la  chaleur.  Les 
niuriates  sont  aussi  décomposés  ,  et  il  se  sublime  une  portion 
de  l'acide  molybdique  blanc  ,  jaune  ou  violet  ,  qui  attire 
l'humidité  ,  se  résout  en  liqueur  à  l'air,  et  devient  bleu  sur  les 
métaux.  Ces  deux  décompositions  des  nitrates  et  des  muriates , 
l'acide  nitreux  qui  se  dégage  des  premiers  ,  Tétat  déliquescent 
d'une  partie  de  l'acide  molybdique  ,    semblent  annoncer  qu'ii 
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peut  se  surcharger  d'oxigène  et  être  modifié  par  cette  suroxi- 
génation  :  cependant  il  parait  suroxigéner  l'acide  muriatique 
qu'on  distille  sur  lui  ,  puisqu'il  de^-ient  bleu  par  son  action. 
Des  expériences  ultérieiu-es  sont  nécessaires  sur  ce   point. 

i5.  L'acide  molybdique  n'est  encore  d'aucun  usage  :  il  n*a 
encore  été  qu'un  objet  de  recherches  et  de  curiosité  pour  les 
chimistes.  L'exemple  de  l'acide  tunstique  dont  le  citoyen 
Guyton  a  déjà  reconnu  une  propriété  utile  pour  la  teinture, 
doit  engager  les  chimistes  à  s'occuper  sous  ce  point  de  tuc 
de  l'acide  molybdique. 


ARTICLE     V. 

Du  chrome  et  de  son  acide. 

§.     L 

Du  chrome  métaL 

A.   Histoire. 

1.  L'analyse  d'rni  minéral  ,  faite  par  d'autres  moyens  et 
avec  plus  de  soins  qu'on  n'en  avait  encore  mis  dans  son 
examen  ,  vient  de  présenter  (  en  frimaire  an  6  ,  décembre 
1797)  au  citoyen  Yauquelin  la  découverte  de  ce  nouveau  métal. 
Le  plomb  rouge  de  Sibérie  lui  avait  paru  ,  dans  plusieurs 
essais  préliminaires,  offrir  des  propriétés  qu'il  ne  trouvait 
dans  aucune  autre  substance.  Ayant  fait  des  expériences 
suivies  sur  cette  mine  ,  malheureusement  très-rare  et  très-peu 
abondante  dans  nos  cabinets  ,  il  a  reconnu  qu'elle  était  for- 
mée d'oxide  de  plomb  et  de  o,S6  d'un  acide  nouveau,  quô 
Bindheim  et  plusieurs  autres  chimistes  avaient  pris  pour  de 
1  acid«  molybdique ,  mais  qui   en  diffère  beaucoup  plus  qu'il 
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ne    S'en    rapproche  par  ses    propriétés  j   comme  on    le   verra 

bientôt.  Voici  comment  il  est  parvenu  à  cette   découverte. 

2.  En  traitant  le  plomb  rouge  de  Sibérie  avec  deux  parties 
de  carbonate  de  potasse  dissous  ,  qu'il  a  fait  bouillir  dans 
deux  cents  parties  d'eau,  la  potasse  s'est  portée  sur  le  nouvel 
acide  5  tandis  que  l'acide  carbonique  s'est  uni  au  plomb.  Le 
sel  nouveau  s'est  trouvé  en  dissolution  dans  Teau,  et  le  carbonate 
de  plomb  au  fond  en  poudre  blanche.  Il  a  précipité  l'acide 
du  nouveau  sel  par  le  moyen  de  l'acide  nitrique  qui  s'est 
emparé  de  la  potasse.  Le  plomb  rouge  de  Sibérie,  traité  par 
l'acide  inuriatique  s'est  dissous  en  entier  en  prenant  une 
belle  couleur  verte  foncée  :  la  liqueur  évaporée  a  donné  du 
nuuiate  de  plomb  5  celle  qui  surnageait  et  qui  conservait 
sa  belle  couleur  verte  contenait  l'oxide  du  nouveau  métal  désa- 
cidifié  par  l'acide   muriatiqiie ,  et    ayant  passé  ainsi  du  rouge 


©range  au  vtrt. 


B.    Propriétés  physiques. 

3.  L'acide  obtenu  par  le  premier  procédé  ,  et  l'oxide  pro- 
duit du  second,  ont  été  tous  deux  réduits  par  le  citoyen 
Vauquelin,  en  les  chauffant  fortement  dans  un  creuset  de 
rharbon  :  il  en  a  obtenu  \n\  métal  différent  de  tous  ceux  qu'on 
connaît  ,  et  que  nous  avons  nommé  en  commun  chrome  ,  à 
cause  de  la  propriété  remarquable  qu'il  a  de  former  un  acide 
très-coloré  et  colorant  lui-même  toutes  ses  combinaisons  salines. 

4.  Depuis  cette  première  découverte  ,  le  citoyen  Vauquelin 
.'i  retrouvé  ce  métal  ,  i^^.  ,  en  oxide  vert  uni  au  plomb  dans 
des  cristaux  de  la  même  couleur  ,  qui  se  trouvent  presque 
toujours  à  côté  du  plomb  rouge  de  Sibérie  5  2^.  également  en 
oxide  vert  dans  l'éraeraude  du  Pérou  ,  dont  il  est  la  vraie 
partie  colorante  :  oo.  en  acide  dans  le  rubis  spinelle  qu'il 
colore  de  la  belle  nuance  rouge  qu'on  lui  connait.  M.  Tassaert, 
chimiste  prussien  ,  chargé  des  travaux  du  laboratoire  de  l'école 
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des  mines  à  Paris,  a  trouvé  depuis  l'acide  chromifjne  com- 
biné avec  le  fer  dans  une  mine  du  département  dii  Yar  , 
près  de   Toulon. 

5.  Le  métal  extrait  par  le  procédé  indiqué  est  d'un  blanc 
tirant  sur  le  gris ,  très-dur  ,  très-fragile  ,  extrêmement  dif- 
ficile à  fondre.  La  petite  quantité  que  le  citoyen  Vauquelin  a  pu 
s'en  procurer  ne  lui  a  pas  permis  encore  d'y  reconnaître 
beaucoup  de  propriétés. 

C.   Histoire  naturelle. 

6.  On  vient  de  voir  dans  la  notice  historique  de  sa  dé- 
couverte j  qu'il  est  connu  déjà  dans  deux  états  et  dans  quatre 
fossiles  5  en  oxide  vert  uni  à  l'oxide  de  plomb  et  à  l'éme- 
raude  du  Pérou  j  en  acide  rouge  combiné  avec  l'oxide  de  plomb, 
dans  le  plomb  rouge  de  Sibérie  ,  et  avec  l'alumine  dans  le 
rubis  spinelle.  Il  n'est  pas  douteux  qu'on  le  trouvera  bientôt 
ou  dans  d'autres  états  ,  ou  combiné  dans  beaucoup  plus  de 
minéraux. 

D.   JDocimasie   et  métallurgie» 

fj.  En  décrivant  la  manière  dont  la  découverte  en  a  été 
faite  j  et  les  procédés  par  lesquels  on  l'a  obtenu  ,  tout  ce 
qui  peut  appartenir  jusqu'ici  à  sa  docimasie  a  été  donné.  Il 
n'y  a  rien  à  dire  encore  sur  les  travaux  métallurgiques  aux- 
quels il  pourra  donner  naissance  ,  puisqu'à  peine  découvert 
dans  trois  ou  quatre  fossiles  très-rares  ,  il  n'a  pu  être  encore 
soumis  à  aucun   travail  en    grand, 

E.    Oxidahilité  par  Vair, 

8.  Il  n'y  a  encore  rien  de  connu  sur  son  oxidabilité  par 
l'air. 

F.    Union  avec  les  combustibles, 

9.  n  en  est  de    même   de  sa   combinaison    avec    les   corps 
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combustibles.  On  ne  Ta    encore  eu  qu'en    si   petite   quantité 
qu'il   a   été    impossible    tle    l'unir    avec    le    soufre  ,     et    avec 
les  métaux. 

G.   Action   sur  l'eau  et   les   oxides, 

10.  On  yl2l  pas  non  plus  apprécié  s'il  est  susceptible  d'agir 
sur  l'eau  ,  quelle  est  son  attraction  pour  Foxigène  ,  et  sa 
manière  tle  se  comporter  par  rapport  aux  différens  oxides. 
Il  paraît  qu'il  en  a  fort  peu  ^  puisqu'il  se  désoxide  très-faci- 
lement ^   et  ne  s'oxide    qu'avec  la  plus  grande   difïiculté. 

H.   A.ction  sur  les  acides. 

11.  Quoiqu' obtenu  en  bien  petite  quantité  ,  le  citoyen 
Vauquelin  a  cependant  pu  apprécier  l'action  qii'il  exerce  sur 
quelques  acides.  Il  a  reconnu  qu'il  est  inattaquable  par  l'acide 
sulfurique  ,  par  l'acide  muriatique  :  que  l'acide  nitrique  distillé 
siu'  lui  plusieurs  fois  de  suite  j  jusqu'à  siccité  ,  le  change  en 
oxide  vert ,  et  le  fait  même  ensuite  passer  à  l'état  d'acide 
cliromique  jaune  orangé  :  que  l'acide  nitro-muriatique  produit 
sur- tout  cet  effet  beaucoup  plus  promptementj  et  qu'on  peut 
lui  donner  ainsi  toutes  les  propriétés  qu'il  a  dans  le  plomb 
rouge   de  Sibérie. 

I.   Action  sur  les  hases  et    les  sels. 

12.  On  ignore  entièrement  encore  s'il  peut  être  altéré  par 
les  terres  et  alcalis  5  il  ne  s'y  unit  facilement  que  quand 
il  est  dans  l'état  d'acide ,  car  à  celui  d' oxide  vert  il  n'est 
pas  dissoluble.  C'est  même  par  les  alcalis  fixes  caustiques 
qu'on  obtient  cet  oxide  vert ,  en  le  séparant  de  l'alumine 
à  laquelle  il  est  uni  dans  l'émeraude  ,  alumine  à  laquelle 
les  alcalis  s^unissent  sans   toucher   à  l'oxide   de  chrome. 

i3.  Il  n'y  a  rien  de  connu  par  rapport  à  son  action  sur 
les   sels. 
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K.    Usages. 

i/f.  On  se  doute  bien  qu'une  découverte  aussi  récente  n*a 
encore  pu  être  appliquée  à  aucun  usage 5  cependant  son  auteiu: 
a  déjà  laissé  entrevoir  que  son  oxide  pourra  servir  aux  verres 
et  aux  émaux  ,  et  peut-être  même  l'a-t-on  déjà  employé  ,  sans 
le  soupçonner,  dans  des  mélanges  ou  des  produits  de  minéraux , 
mal  connus  ou  mal  analyés  ,  dont  il  peut  bien  faire  partie. 
Les  manufactures  de  porcelaine  sont  souvent  dans  ce  cas  , 
en  préparant  avec  des  mines  très-mélangées  des  oxides  pour 
obtenir  des  nuances  très-variées.  La  nature  même  de  ces 
nuances  dépend  d'alliages  inconnus  j  dont  le  chrome  pourrait 
bien  être   une  partie  constituante. 

§.  II. 

De  l'acide  chrornique, 

1.  Quoique  découvert  depuis  très-peu  de  temps  et  n'avant 
encore  été  examiné  qu'en  bien  petite  quantité  par  les  différons 
procédés  auxquels  le  citoyen  Yauquelin  l'a  soumis  ,  l'acide 
chromique  est  cependant  plus  connu  et  fournit  plus  de  faits 
à  l'histoire  de  la  chimie  que  le  chrome  lui-même.  Cela  vient 
de  ce  que  la  nature  l'ayant  présenté  combiné  avec  l'oxide  da 
plomb ,  il  a  été  bien  plus  facile  de  l'en  extraire  et  d'en  recon- 
naître conséquemment  quelques-unes  des  propriétés  ,  qu'il 
ne  l'a  été  pour  le  métal  qu'on  n'a  pu  encore  obtenir  qu'avec 
la  plus  grande  difficulté  ,    et   en    beaucoup   moindre  quantité. 

3.  L'acide  chromique ,  extrait  du  plomb  rouge  de  Sibérie  , 
Iraité  par  le  carbonate  de  potasse  ,  et  à  l'aide  d'un  autre  acide 
plus  fort  qui  le  dégage  de  cet  alcali  j  est  en  poussière  roui^e 
ou  jaune  orangée  ,  d'une  saveur  Apre  métallique  particulière  , 
plus   sensible   que  celle  d'aucun   autre  acide  métallique. 

3.   Lorsqu'on  l'expose  à  Faction  de  la  lumière  et  du  caîo- 
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rique  dans  des  vaisseaux  ouverts  ,  il  devient  vert 5  d.ans  des 
vaisseaux  fermés  ,  il  donne  du  gaz  oxigène  pur ,  et  repasse 
également  à  l'état  d'oxide  vert  en  perdant  son  acidité.  Le 
plomb  rouge  de  Sibérie,  lui-même j  donne  du  gaz  oxigène  , 
quand  on  le  chauffe  dans  des  vaisseaux  fermés,  et  il  prend 
une  couleur  d'un  vert  jaunâtre.  L'acide  clirojiiique  est  le 
premier  acide  métallique  connu  qui  puisse  se  désacidifier  aussi 
facilement  par  l'action  du  calorique  ,  et  donner  du  gaz 
oxigène  par  cette  simple  opération.  On  verra  que  plusieurs 
de  ses  propriétés  tiennent  à  ce  peu  d'adhérence  ,  au  moins 
à  une  portion  de  son  oxigène.  L'oxide  vert  de  chrome  ne 
repasse  à  Tétat  d'acide  chromique  qu'en  le  traitant  par  des 
acides  qui  lui   restituent  de   l'oxigène. 

4.  On  ne  connaît  point  encore  l'action  de  la  plupart  des 
corps  combustibles  sur  l'acide  chromique.  On  sait  seulement 
qu'en  le  chauffant  fortement  avec  le  charbon  ,  il  noircit  et 
passe  promptement  à  l'état  métallique  sans  se  fondre.  La 
facilité  avec  laquelle  il  laisse  aller  son  oxigène  annonce  qu'il 
pourra  être  promptement  décomposé  par  l'hidrogène  j  le  phos- 
phore  et  le  soufre. 

L'acide  chromique  est  dissolublc  dans  l'eau  :  il  cristallise 
par  le  refroidissement  et  l'évaporation  en  j)T!smes  d'une  cou- 
leur rovige  de  rubis.  Il  parait  être  susceptible  de  s'unir  à 
beaucoup  d'oxides  métalliques. 

6.  Parmi  les  acides  ,  aucun  n'a  une  action  plus  remarquable 
sur  lui  que  le  muiiatique:  distillé  à  wn  feu  doux  sur  l'acide 
chromique  ,  ce  dernier  passe  promptement  k  l'état  d'acide 
muriatique  oxigéné:  aussi  lui  doinie-t-il  par  son  mélange  la 
propriété  de  dissoudre  l'or.  Il  se  rapproche  par  cette  propriété 
de  l'acide  nitiique ,  et  cela  tient  à  la  faible  adliérence  de  l'oxigène. 
Il  faut  remarquer  que  c'est  le  seul  des  acides  métalliques  qui 
présente   ce   caractère. 

7.  L'acide  chromique  s'unit  très  -  aisément  aux  matières 
alcaliiics  :    il  forme   avec    elles    des    dissolutions    de    couleur 
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oraiigée  ou  dorée ,  qui  donnent  des  cristaux  orangés  par  Péva- 
poration.  C'est  le  seul  acide  qui  présente  cette  propriété  de 
colorer  ses  sels  :  et  c' est-là  ce  qui  nous  a  engagés  à  le  nommer 
clu'omique  ,  en  réservant  le  nom  de  chrome  «\  son  radical 
métallique.  On  ne  connaît  pomt  encore  les  chromâtes  terreux, 
non  plus  que  les  propriétés  spécifiques  des  chromâtes  alcalins  , 
et  Tordre  d'attraction  de  cet  acide  pour  ses  bases.  On  sait 
seulement  que  les  chromâtes  terreux  sont  indissolubles  ,  ou 
beaucoup  moins    dissolubles   que  les   chromâtes    alcalins. 

8.  On  ignore  également  quelle  est  l'action  de  l'acide  chro- 
niique  sur  les  sels ,  et  s'il  sera  susceptible  d'en  décomposer 
quelques-uns,  comme  on  Ta  vu  pour  les  autres  acides  métal- 
liques. Il  parait  au  moins  que  cette  décomposition  ne  pourra 
s'opérer  qu''à  l'aide  d'une  très -haute  température,  ou  d'at- 
tractions électives  doubles ,  puisque  les  acides  sulfurique  , 
nitrique  et  munatique  ,  décomposent  le  chromate  de  potasse  , 
et   précipitent   l'acide  chromique    de  sa  dissolution. 

9.  Comme  on  n'a  point  encofe  apprécié  l'action  de  Tacide 
chromique  sur  les  métaux  ,  je  ne  puis  rien  dire  ici  de  sa 
combinaison  avec  l'arsenic,  le  tungstène  et  le  molybdène, 
du  rapport  d'attractions  qui  existent  entre  cet  acide  et  ceux 
de  ces  radicaux  métalliques  ,  dont  l'ordre  que  j'ai  adopté 
me  ferait  une    loi   de    parler   ici. 

10.  L'acide  chromique,  ainsi  que  l'oxide  vert  de  chrome  , 
promettent  d'être  fort  utiles  ,  soit  seuls  ,  soit  combinés  arec 
d'autres  oxides  métalliques,  à  la  peinture,  aux  couleurs  sur 
porcelaine  ,  à  la  verrerie  ,  dans  l'imitation  des  pierres  pré- 
cieuses ,  et  peut  -  être   même   à  la    teinture. 
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ARTICLE    VI. 
Du   titane. 

A.      Histoire» 

1.  En  1795,  ^\\  3  de  la  République,  M.  Klaproth,  chimiste 
de  Berlin,  ayant  examiné  un  fossile  de  Boinik  en  Hongrie, 
connu  sous  le  nom  de  schorl  rouge,  à  cause  de  sa  forme 
de  prismes  ou  de  colonnes  cannelées,  découvrit  que  c'était 
un  oxide  natif  d'un  métal  inconnu  jusqu'alors  5  il  le  carac- 
térisa par  les  propriétés  suivantes ,  les  plus  marquées  et  les  plus 
distinctives  en  effet  ,  de  passer  du  bLmc  au  jaune  et  du 
jaune  au  rouge ,  lorsqu'on  le  calcinait  5  dd  donner  un  émail 
jaune  ,  de  prendre  des  couleurs  bleu  ,  jaune  et  violette  par 
les  llux  vitreux  au  chalumeau  :  d'être  très-avide  d'oxigène  5 
d'être  précipité  par  les  sulfures 5  de  donner  un  précipité  épais, 
bnni,  rougeàtre  et  comme  du  sang  par  la  noix  de  galle. 
Quoiqu'il  ne  soit  pas  parvenu  à  réduire  cet  oxide,  quoiqu'il 
ne  l'ait  obtenu  qu'en  scories  brmies  vers  le  fond,  et  d'un  bleu 
«rrisàtre  en  dessus  *,  comme  ses  propriétés  ne  pouvaient  laisser 
aucun  doute  sur  sa  nature  métallique,  il  lui  a  donné  le  nom 
de  uranium^  mot  insignifiant,  comme  il  en  convient  lui-même, 
mais  par  cela  très-propre  à  ne  donner  aucune  fausse  idée.  On 
a  traduit  en  français  ce  mot  par  celui  de  titane. 

2.  Vers  la  fin  de  la  même  année  ,  les  citoyens  Miche  et 
Cordier ,  officiers  des  mines  de  la  RépubUque,  trouvèrent,  dans 
le  canton  de  Saint-Yriez,  département  de  la  Haute-Vienne, 
du  schorl  rouge  en  petites  masses  cassées  ,  roulées  et  usées 
à  leur  surface,  semées  sur  la  terre  dans  les  champs.  Depuis 
loncT-temps  on  s'en  était  servi ,  dans  la  manufacture  de  Sèvres  , 
pour  faire  le  brun  sur  les  porcelaines  ;  mais  on  avait  renoncé 
à  son  usage  à  cause  de  Fextreme  difficulté  d'en  obtenir  unnr 
teinte    uniforme.    Les  citoyens   Vauquelin  et    Hecht   en  ont 
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entrepris  un  examen  cliimicpe  très-détaillé  5  ils  ont  vérifié  et 
confirmé  la  découverte  de  M.  Klaproth  :  ils  ont  ajouté  quel- 
ques faits  nouveaux  j  et  sur-tout  une  plus  grande  précision 
à  son  travail  ;  ils  sont  parvenus  à  approcher  ,  beaucoup  plus 
près  que  lui  ,  de  la  réduction  de  ce  métal ,  et  ils  ont  décrit 
plusieurs  propriétés  du  titane  métallique  ,  dont  le  chimists 
de  Berlin  n'avait  pas  parlé.  Ils  m'ont  donc  fourni  beaucoup 
plus  de  détails  et  de  résultats  pour  cet  article  ,  entièrement 
dû  à  leurs  travaux  ainsi  qu'à  ceux  de  M.   Klaproth. 

B.      Propriétés  physiques, 

3.  Le  titane  métallique  ,  obtenu  comme  on  le  dira  bientôt, 
présente  non  un  véritable  culot  bien  fondu,  mais  une  masse, 
agglutinée,  fragile ,  noirâtre,  brune ,  caverneuse  ,  cristallisée  dans 
son  intérieur,  cassante  et  dure  ,  presque  toujours,  en  tout  ou  en 
partie  ,  d'une  couleur  rougeâtre  ,  ou  d'un  jaune  rougeâtrd 
éclatante  et  brillante  à  sa  surface,  également  brillante  et  rouge 
dans  quelques  cavités  intérieures ,  tapissant  souvent  les  creusets 
d''un  enduit  de  la  même  nuance,  changeant  et  s'irisant  en 
pourpre  lorsqu'elle  est  plongée  bien  chaude  dans  l'air,  volatile 
et  attachée  au  couvercle  des  creusets  avec  cette  couleur  rouo-e, 
par  le  grand  feu  qu'on  emploie  pour  sa  réduction.  C'est  le 
seul  métal  qui  se  rapproche  autant  de  la  teinte  du  cuivre, 
quoique  la  sienne  soit  mêlée  de  jaune. 

C.     Histoire  naturelle, 

4.  On  ne  connaît  encore  le  titane  que  sous  la  forme  d'oxide 
dans  la  nature.  On  en  distingue  deux  espèces.  A.  L*oxide  de 
titane  rouge  et  pur  ^  nommé  schorl  rouge,  trouvé  en  Hongrie, 
en  Espagne,  en  France,  au  Mont-Saint-Gothard.  Ce  dernier 
a  été  trouvé  par  M.  de  Saussure  ,  qui  l'a  nommé  sagenite  , 
a  cause  de  sa  forme  de  cristaux  en  réseaux  ou  filets ,  sagcna.  Il 
€St  disséminé  en  longues  aiguilles  brilLuites  ,  et  reniermé  dans 
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le  cristal  de  roche  de  Madagascar.  La  forme  de  sa  molécule 
est  un  prisme  triangidaire  à  bases  rectangles  isocèles.  On 
l'obtient  comme  forme  primitive ,  en  divisant  le  noyau  dans 
le  sens  des  diagonales  des  bases  de  ses  cristaux.  Ceux  -  ci 
sont  des  prismes  hexaèdres  avec  des  sommets  dièdres  ,  comme 
ceux  de  Saint  -  Yriez  ,  ou  des  prismes  octogones  cannelés 
comme  ceux  de  Hongrie ,  ou  des  prismes  carrés ,  comme  ceux 
trouvés  y  il  y  a  quelques  années ,  près  de  Pont  -  James  -  les 
Noyei's,  entre  Nantes  et  Ingrande.  Souvent  ses  cristaux  sont 
groupés  deux  à  deux,  et  croisés  comme  les  cristaux  d'étain, 
sous  un  angle  de  114*^.  Sa  couleur  est  rouge,  plus  ou  moins 
foncée ,  plus  claire  et  plus  brillante ,  demi-transparente  même 
sur  ses  bords.  Il  se  casse  facilement:  mais  ses  fragmens  durs 
sont  difficiles  à  pulvériser.  Il  raye  le  verre.  Il  pèse  entre  4?  180 
et  4j2.46.  B.  Le  titane  siliceo  calcaire ^  ou  titakite  de  Klaproth. 
C'est  im  fossile  composé  d'oxide  de  titane,  de  silice  et  de  chaux, 
presque  à  parties  égales*,  sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,5 10. 
Au  chalumeau ,  il  ne  se  forme  que  quelques  boursouflures  à 
sa  surface.  Il  se  trouve  à  Passan ,  en  petits  prismes  droits 
rhomboïdaux ,  terminés  par  des  sommets  dièdres  ,  dans  une 
gangue  composée  de  feld-spath  et  de   quartz. 

D.      Essai  et  métallurgie, 

5.  Il  n'y  a  encore  ni  essais  docimastiques ,  ni  travaux  mé- 
tallurgiques sur  cette  substance  métallique ,  découverte  depuis 
trois  ans  au  plus.  Les  chimistes  sauront  bien  reconnaître  sa 
mine  oxidée ,  aux  divers  caractères  qu'elle  présente  ,  et  qui 
seront  décrits  avec  soin  dans  cet  article.  On  se  contentera  de 
noter  ici  que  le  citoyen  Vauquelin  a  obtenu  des  signes  sensibles 
de  la  réduction  de  Poxide  rouge  natif ,  en  en  chauffant  cent 
parties  avec  cinquante  parties  de  borax  calciné,  et  cinquante 
parties  de  charbon  réduit  en  pâte  avec  de  l'huile,  et  exposées 
dans  un  creuset  brasqué ,  pendant  une  heure  et  demie  ,  à  un 
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feu  de  forge  élevé  jusqu'à  166  degrés  du  thermomètre  de 
\^eedgwood  j  au  delà  duquel  les  creusets  de  porcelaine  les 
plus  réfractaires  fondaient.  Il  a  eu  une  masse  agglutinée , 
noirâtre  ,   rouge  de  cuivre ,   et  brillante  à  sa  surface. 

6.  Comme  le  titane  métallique  est  très-rare,  qu'il  n'a  encore 
été  obtenu  que  par  le  citoyen  Vauquelm ,  et  en  trop  petite 
quantité  pour  qu'il  ait  pu  le  soumettre  à  une  suite  d'expériences 
suffisante  :  comme  au  contraire  son  oxide  natif  a  été  examiné 
avec  beaucoup  de  soin  par  les  deux  chimistes  qui  en  ont  fait 
riiistoire ,  et  découvert  la  nature  :  comme  enfin  celui  de  ses 
états  le  plus  constant  dans  les  essais  auxquels  il  a  été  soumis , 
et  celui  qui  a  été  traité  par  le  plus  grand  nombre  d'expériences 
est  le  carbonate  de  titane  obtenu  par  la  fusion  d'oxide  de  titane 
natif  avec  six  parties  de  carbonate  de  potasse ,  fusion  pendant 
laquelle  l'oxide  absorbe  de  l'oxigène  et  de  l'acide  carbonique, 
qui  modifient  ses  propriétés  :  dans  chacun  des  numéros  sui- 
vans  j  en  parlant  de  l'action  connue  de  chaque  corps,  j'indi- 
querai constamment  cette  action  sur  le  métal,  sur  son  oxide 
natif,  et  sur  le  carbonate  artificiel.  C'est  le  seul  moyen  de 
donner  une  notice  précise  et  méthodique  de  ce  qui  est  connu 
sur  cette  substance  nouvelle  déjà  devenue  si  intéressante. 

E.      Traitement  par  le  feu    et  Vair, 

•7.  Le  titane  ne  fond  point  au  plus  grand  feu  connu  \  il 
se  recouvre  des  couleurs  de  liris  à  l'air,  et  s'oxide  assez  aisé- 
ment: mais  on  n'a  déterminé,  ni  son  augmentation  de  poids, 
ni   les  degrés  de  son  oxidation. 

8.  L'oxide  de  titane  rouge  chauffé  dans  un  creuset  passe 
au  brun  et  perd  son  éclat.  Au  chalumeau ,  il  perd  sa  trans- 
parence ,  devient  d'un  gris  laiteux.  Sur  un  charbon  il  devient 
encore  plus  opaque  et  d'un  gris  d'ardoise. 

9.  Le  carbonate  de  titane  artificiel,  traité  seul  dans  un 
creuset,  perd  0,^5  de  son  poids,  devient  jaiuie  par  la  chaleur, 
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f  t  reprend  sa  couleur  blanche  en  refroiilissant.  Ainsi  chauffé 
"il  n'est  plus  dissoluble  dans  les  acides  ,  et  ne  fait  phis  effer- 
vescence avec  eux-,  il  s'en  dégage  de  Tacide  caibonique  et  un 
peu  d'oxigène  en  gaz  :  chauffé  seul  au  chalumeau  sur  un 
charbon  ,  il  devient  dVn  beau  jaune  citron  qui  se  dissipe 
par  le  refroidissement:  il  passe  au  noir  par  la  surface  qm 
touche  au  charbon.  Ces  changemens  de  couleur  sont  dus  i 
la  perte  de  différentes  proportions  d'oxigène. 

F.      Traitement  par   les   corps   combustibles, 

10.  On  n'a  point  essayé  encore  de  combiner  le  titane  avec 
les  corps  combustibles. 

11.  L'oxide  rouge  natif,  traité  avec  le  carbone  à  un  grand 
feu  ,  comme  on  TaVu  ,  se  réduit  en  grains  agglutinés  noirâtres  , 
recoaverls  d\ine  pellicule  métaUique  rouge  et  très-brillante. 

13.   On  n'a  encore  essayé  le  carbonate  de  titane  que  par  le 
carbone  mêlé    avec    des   sels   fondans  ,    et  l'on    a   obtenu, 'en 
chauffant  très-fortement  ces  mélanges,  une  masse  métallique 
réduite  sans  fusion  au  moins  complète ,  dont  la  surface  était 
rouge    et    brillante,    et    dont    les    cavités    intérieures    étolent 
souvent  tapissées    de    cristaux   prismatiques,   semblables  à   de 
l'oxide   de 'manganèse.    Quand   le   creuset    se   brise    dans   ces 
expériences,   la    matière    répandue   au   dehors   s'apphque    aux 
surfaces  en  une  lame  métallique  du  plus  beau  rouge  pourpre, 
semblable  à  une  feuille  de   clinquant   :   ce   qui    annonce   une 
espèce  de  fusion  du  titane  réduit  assez   manifeste ,   quoiqu'on 
m'ait  jamais  pu  encore  jusqu'ici  l'obtenir  en  culot  rassemblé, 
faute  d'avoir    des   vaisseaux   qui    supportent  ,  sans    se    fondre 
eux-mêmes ,  une  chaleur  au-dessus  de   i66  degrés  du  thermo- 
mètre de  Weèdgwood. 

i3.  On  n'a  point  traité  encore  le  titane  ,  son  oxide  natif 
Tii  son  Carbonate  artificiel  par  Thidrogène ,  le  phosphore,  le 
60ufre  ,  ni  aucune  substance  métallique. 
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G.    Traitement  par  Veau  et  par  les  oxides. 

i4-  On  nV  point  essayé  Faction  du  titane  sur  Peau  et  sur  les 
ftxides  métalliques  ;  en  sorte  qu'on  ne  peut  rien  dire  de  son  rang 
d'attraction  pour  Toxigène.  Il  n'y  avait  nul  intérêt  à  examiner 
celle  du  carbonate  de  titane  artificiel  sur  ces  corps  :  on  savait 
qu'il  n'était  pas  soluble  dans  Teau ,  puisqu'on  l'avait  séparé  du 
carbonate  alcalin,  qui  l'avait  formé  par  ce  liquide,  et  il  était 
plus  naturel  d'essayer  l'oxide  natif  avec  les  oxides  métalliques  , 
dans  l'intention  ,  en  y  ajoutant  des  matières  réductives ,  d'obtenir 
par  leur  réduction  coinrninie  des  alliages  métalliques. 

i5.  Le  mémoire  des  citoyens  Vauquelin  et  Heclit  contient 
plusieurs  expériences  sur  cet  essai  de  l'oxide  natif  de  titane 
par  divers  oxides  métalliques  avec  cbi  charbon  ,  de  l'huile  ou 
du  flux  noir  ,  et  exposés  à  un  feu  AT.olent.  Celui  de  plomb  , 
au  quart  du  premier  ,  s'est  trouvé  disséminé  en  grenailles  dans 
une  masse  brune  noirâtre  non  fondue  :  celui  d'arsenic  ,  six 
parties  contre  une  d'oxide  de  titane  ,  a  donné  mi  verre  noir , 
compact  et  bien  fondu  ,  sans  app:irence  de  matière  métallique  : 
celui  de  cuivre  ,  à  parties  égales  ,  n'a  fourni  qu'une  scorie 
grise  verdaire  .  sous  laquelle  s'est  trouvé  un  petit  culot  de 
cuivre  pur  :  celui  d'argent  ,  aussi  à  parties  égales  ,  \\\\^  scorie 
boursouflée  j  v€rte  foncée  ,  parsemée  de  petits  grains  d'argent , 
€t  recouvrant  un  bouton  de  ce  métal  pur  et  très  -  ductile. 
L'oxide  de  fer  ,  avec  parties  égales  et  moitié  d'oxide  natif 
de  titane  ,  a  donné  dans  plusieurs  essais  successifs ,  à  l'aide 
d'im  flux  très-actif,  des  indices  d'alliage  entre  les  deux  mé- 
taux.  Cet  alliage  bien  réduit,  mais  non  fondu  en  culot, 
avait  une  couleur  grise  mêlée ,  à  sa  surface  et  dans  son  inté- 
rieur, de  parties  métalliques  brillantes  ,  d'une  couleur  jaune 
d'or.  On  voit  donc  que  le  titane  ne  s'unit  que  très-difficile- 
ment ,  ou  même  ne  s'unit  point  au  plomb,  à  l'arsenic,  au 
cuivre  ,  à  l'argent ,  mais  qu'il  paraît  susceptible  de  s\mir  au 
fer. 
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H.    Traitement  par  les   acides. 

16.  Les  expériences  par  les  acides  ont  été  beaucoup  plus 
multipliées  j  et  présentent  des  résultats  beaucoup  plus  inté- 
ressans  que  la  plupart  des  autres  genres  de  traitement  du 
titane.  M.  Klaproth  a  bien  décrit  les  effets  nuls  de  ces  dissol- 
vaiis  sur  Foxidc  rouge  natif  de  titane  ,  et  leur  action  sur  le 
carbonate  de  ce  métal.  Les  citoyens  Vauquelin  et  Heclit  ont 
fait  connaître  avec  plus  de  soin  et  de  détail  encore  ceux  qu'ils 
exercent  sur  le  titane  métallique  et  sur  son  carbonate  artifi- 
ciel. Comme  c'est  dans  ces  divers  effets  que  consistent  les 
caractères  les  plus  remarquables  de  ce  nouveau  métal ,  je  les 
donnerai  ici  avec  tout  le  développement  convenable  ,  pour 
les  faire  connaître  avec  exactitude. 

17.  Le  titane  (numéros  3  et  5  )  ,  traité  avec  l'acide  sulfu- 
rique  concentré  et  bouillant ,  a  donné  du  gaz  acide  sulfu- 
reux ,  et  s'est  changé  en  un  oxide  blanc  ,  dont  une  partie 
est  restée  dissoute  dans  cet  acide.  Cette  dissolution  a  ]3résenté 
tons  les  caractères  de  celle  du  carbonate  de  titane  dans  le 
même  acide  dont  il  sera  bientôt  parlé  :  ainsi  il  n'y  a  pas  de 
doute  ,  comme  le  remarquent  les  citoyens  Vauquelin  et  Hecht, 
que  la  matière  métallique  rouge  obtenue  par  la  réduction 
de  l'oxide  natif  ne  soit  le  métal  titane. 

18.  L'acide  nitrique,  bouilli  long-temps  sur  ce  métal,  n'a 
pas  présenté  d'effet  très-marqué  5  cependant  les  points  brillans 
de  ce  métal  se  sont  changés  en  une  matière  blanche ,  ce  qui 
annonce  qu'ils  se  sont  oxidés  à  leur  surface. 

19.  L'acide  mui*iatique  étendu  d'eau  a  donné  beaucoup 
de  gaz  hidrogène  avec  le  titane  en  scories  bleues  (  il  faut 
observer  ici  qu'on  avoit  obtenu  trop  peu  de  titane  rouge ,  cjui 
n'était  qu'en  enduit  superficiel  ,  pour  le  soumettre  dans  cet 
état  à  l'action  de  tous  les  acides  )  5  il  s'est  formé  une  quantité 
considérable  de  flocons  blancs  qui  nageaient  dans  la  liqueur. 


Sect.  VI.  Art.  6.  Du  titane.  121 

L'acide  nitio-muriatique  l'a  converti  promptement  en  poudre 
blanche  qui  s'est  dispersée  et  étendue  dans  le  liquide  ,  et  la 
surface  du  métal  s'est  aussi  couverte  d*abord  d'une  pareille  pel- 
licule blanche.  On  verra  bientôt  que  cette  suspension  du  ti- 
tane oxidé  ici  par  la  décomposition  de  Teau  ,  dans  Tacide  muria- 
tique  ,  est  semblable  à  ce  qui  se  passe  entre  le  carbonate  de 
ce  métal  et  le  même  acide. 

20.  M.  Klaproth  a  traité  Foxide  rouge  natif  de  titane  de  Hon- 
grie par  les  acides  sulfurique ,  nitrique  j  muriatique  et  nitro-mu- 
liatique  ,  digérés  à  chaud  pendant  un  temps  assez  considérable 
sur  cet  oxide  en  poudre.  Il  n'en  a  obtenu  aucune  action  sensible  , 
et  Foxide  est  resté  sans  altération.  Les  cit.  Vauquelin  et  Hecht , 
en  traitant  de  même  l'oxide  de  titane  rouge  de  Saint  -  Yriez  , 
ont  observé  que  l'acide  si'ilfurique  ,  concentré  et  bouillant ,  n'en 
a  détaché  que  quelques  traces  à  peine  sensibles  de  fer  sans 
l'altérer:  qu'il  en  a  été  de  même  avec  l'acide  nitrique,  et  que 
le  muriatique  n'a  lait  qu'en  modifier  la  couleur  ,  qui  est 
devenue  un  peu  grise. 

21.  Il  TL^n  a  pas  été  de  même  du  carbonate  de  titane  obtenu 
par  la  fusion  de  son  oxide  natif  avec  le  carbonate  de  potasse  , 
dans  les  expériences  de  M.  Klaproth  ,  comme  dans  celles  plus 
multipliées  et  plus  détaillées  encore  des  citoyens  Vauquelin  et 
Heclit.  Tous  les  acides  agissent  d'une  manière  sins;ulière  sur 
ce  carbonate  ,  et  il  est  évident  que  cela  est  dii ,  comme  l'ont 
fait  remarquer  ces  derniers  chimistes  j  à  l'absorption  de  Toxi- 
gène  et  de  Tacide  carbonique ,  occasionnée  par  la  susion  avec 
le  carbonate  de  potasse.  Il  est  vrai  qu'il  est  singulier  de  voir 
un  oxide  natif  non  saturé  d'oxigène  ,  qui  n'en  prend  point 
par  Faction  de  l'acide  nitrique  ,  et  qui  s'en  charge  en  le 
fondant  avec  le  carbonate  de  potasse.  On  serait  tenté  de  croii^ 
avec  M.  Klaproth ,  que  dans  cette  fusion  il  a  perdu  plulùt  une 
portion  de  Toxigène  qu'il  contenait  natarcliemeiit  ,  et  qui  ren- 
dait son  oxide  natif  indissoluble  dans  les  acides  ,  si  les  ex- 
périences des    ciloyens   Vauquelin   et     Hecht    ne    les    avaient 
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forcés    de    tirer   une  conclusion  contraire  des  faits    qu'ils  ont 
observés  avec  beaucoup   de  soin. 

22.  M.  Klaproth  dit  que  le  carbonate  de  titane  ,  qu^il  nomme 
terre  blanche  de  ce  métal  obtenu  par  Faction  du  carbonate  de  po- 
tasse sur  le  scliorl  rouge  ,  se  dissout  entièrement  par  la  chaleur 
dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  et  que  cette  dissolution 
claire  ,  mise  en  évaporation ,  se  convertit  en  une  matière  blanche 
et  gélatineuse  et  opaque.  Dans  les  expériences  des  citoyens  Vau- 
quelin  et  Hecht  j  le  carbonate  de  titane ,  qu'on  a  fait  bouillir 
avec  de  l'acide  sulfurique  à  /[o  degrés ,  a  produit  luie  efferves- 
cence ,  et  a  donné  à  la  liquevir  l'apparence  laiteuse  ;  il  s'est 
formé  beaucoup  de  flocons  blancs ,  légers,  semblables  adulait 
ooillé  5  une  chaleur  plus  forte  en  a  produit  la  dissolution  , 
et  a  donné  une  liqueur  transparente  j  cette  dissolution  n'a  point 
fourni  de  cristaux. 

23.  Suivant  M.  Klaproth  ,  l'acide  nitrique  forme  avec  le  car- 
bonate de  titane  une  dissolution  transparente  qui  devient  hui- 
leuse à  l'air ,  et  donne  des  cristaux  transparens  en  rhombes 
alongés  ,  comme  tronqués  dans  deux  points  opposés  ,  de  ma- 
nière à  représenter  des  tables  hexagones.  Les  citoyens  Vauquelin 
et  Hecht  ont  vu  quelque  chose  de  plus  et  de  différent  sur  cette 
opération.  Le  carbonate  de  titane  ,  suivant  eux  ,  fait  une  vive 
efflorescence  avec  Tacide  nitrique  concentré  :  quand  on  chauffe 
le  mélange  il  se  dégage  du  gaz  nitreux:  la  liqueur  reste  toujours 
laiteuse  :  le  sucre  ajouté  au  mélange  fait  précipiter  de  l'oxide 
plus  blanc  que  n'était  le  carbonate.  Si  Ton  emploie  de  l'acide 
nitrique  affaibli ,  l'oxide  de  titane  est  dissous ,  mais  la  disso- 
lution se  trouble  par  la  chaleur.  Ainsi  le  calorique  s'oppose 
à  la  combinaison  de  cet  oxide  avec  Tacide  nitrique  ,  en  oxidant 
davantage  le  métal  et  en  le  rendant  ainsi  indissoluble  dans  cet 
acide. 

24.  Dans  les  recherches  de  M.  Klaproth ,  le  carbonate  de  titane 
s"*est  dissous  dans  l'acide  muriatique,  et  cette  dissolution  a 
formé  une  gelée  jaunâtre  et  transparente  j  dans  laquelle  il  trouva 
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beaucoup  de  cristaux  transparens  cubiques.  Les  expériences  des 
citoyens  Vauquelin  et  Hecht  présentent  beaucoup  plus  de  détails 
sur  cette  singulière  combinaison.  Le  carbonate  de  titane  s"'est  dis- 
sous avec  effervescence  dans  Facide  muriatique  concentré  y  et 
a  pris  une  couleur  jaune  foncée  en  se  dissolvant  sans  le  con- 
cours de  la  chaleur  :  la  dissolution  était  jaune:  quoique  saturée 
elle  étoit  toujours  acide  5  chauffée,  elle  s'est  réduite  en  un 
magma  floconneux  qui  n'a  été  redissous  ni  par  Peau  ni  par 
de  nouvel  acide  muriatique.  Une  autre  dissolution  pareille  non 
chauffée  est  restée  transparente,  à  60  degrés  de  chaleur,  elle 
s'est  prise  ensuite  en  une  gelée  jaune  transparente,  d'une  saveur 
^cide  très-styptique  5  par  le  refroidissement  de  cette  gelée ,  elle 
a  déposé  beaucoup  de  petits  cristaux  qui  se  sont  effleuris  à 
l'air.  En  faisant  bouillir  cette  dissolution  il  s'est  dégagé  de 
l'acide  muriatique  oxigéné  5  l'oxide  précipité  par  la  chaleur 
ne  s'est  plus  redissous  dans  l'acide  muriatique  :  et  les  chimistes 
cités  ont  prouvé  que  cela  était  dû  à  une  désoxidation  ,  puis- 
que bouilli  long-temps  avec  de  l'acide  nitrique  il  y  est  rede- 
venu dissoluble  à  froid.  Ainsi  il  se  passe  ici  le  contraire  de  ce 
qui  a  lieu  dans  la  dissolution  nitrique  :  l'oxide  de  titane  a  be- 
soin d'être  fortement  oxidé  pour  s'vmir  à  l'acide  muriatique  5 
et  dans  cet  état  il  ne  s'y  dissout  qu'à  froid  ,  parce  qu'à  chaud 
l'acide  lui  enlève  une  portion  de  son  oxigène  qui  le  rend  in- 
dissoluble. L'oxide  de  titane  trop  oxigéné  ne  peut  pas  se  dis- 
soudre dans  l'acide  nitrique  5  et  quand  on  chauffe  fortement 
cette  dernière  dissolution,  le  titane,  en  décomposant  l'acid« 
nitrique  et  en  lui  enlevant  de  l'oxigène ,  puisqu'il  en  dégage 
du  gaz  nitreux  ,  se  sépare  de  cet  acide  ,  et  rend  la  dissolution 
blanche  comme  du  lait.  Ainsi  surchargé  d'oxigène  il  se  dis- 
sout à  froid  dans  l'acide  muriatique  et  il  se  désoxide  à  chaud. 
L'oxide  de  titane ,  séparé  de  Tacide  muriatique  par  l'action 
du   chalumeau  ,  prend  une  belle  couleur  jaune  de  citron. 

25.   Les  dissolutions  d'oxide  de  titane,  faites  dans  les  acides, 
sont  précipitées    par  le  carbonate  de  potasse  et   par  l'ammo- 
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niaque  en  flocons  blancs  ,  par  le  prussiate  de  potasse  en  vert 
de  pré  mêlé  de  brun  ,  par  la  noix  de  galle  en  brun  rougeâtre 
comme  du  sang  ,  par  l'acide  arsenique  et  l'acide  pliosplioricpie 
en  une  poudre  blanche.  Le  muriate  de  titane  où  l'on  plonge 
de  l'étain  ,  devient  d'abord  rose  pâle  j  ensuite  rouge  de  rubis  5 
le  zinc  change  sa  couleur  jaune  en  violet ,  cpii  passe  à  l'indigo. 
La  chaleur  détruit  ces  belles  nuances.  Cette  dissolution  mu- 
riatique  de  titane  n'est  pas  troublée  par  Teau  chargée  d'hidro- 
gène  sulfuré  :  le  sulfure  d'ammoniaque  la  colore  en  vert  sale 
et  y  forme  un  précipité  d'un  vert  bleuâtre  5  le  carbonate  de 
titane  blanc  ,  ou  Toxide  blanc  séparé  des  acides  se  colore  éga- 
lement en  bleu  verdâtre ,  lorsqu'on  y  jette  du  sulfure  d'am- 
moniaque. Tous  ces  faits  curieux  par  la  beauté  du  spectacle 
et  la  variété  des  phénomènes  ont  été  découverts  par  M.  Klaproth 
et  vérifiés  par  les  citoyens  Vauquelin  et  Hecht.  Ils  y  ont  ajouté  le 
fait  suivant  :  c'est  que  le  précipité  vert  clair ,  formé  dans  le  mu- 
riate de  titane  par  le  prussiate  de  potasse  ,  passe  par  les  nuances 
brillantes  de  purpurin  ,  de  bleu  et  de  blanc  où  il  s'airéte  , 
quand  on  le  décompose  au  milieu  même  de  la  liqueur  où 
Ton  vient  de   l'obtenir   par   l'addition  des  alcalis. 

H.     Traitement  par  les   bases  alcalijies  et  par  les  sels, 

26.  On  ne  connaît  pas  l'action  des  alcalis  et  des  sels  sur 
le  titane  :  il  paraît  qu'il  sera  susceptible  d'être  oxidé  par  les 
nitrates  et  les  muriates  suroxigénés. 

217.  L'oxide  rouge  natif  de  titane ,  chauffé  avec  quatre  parties 
de  potasse  pure  ,  se  fond  et  se  divise  en  prenant  une  couleur 
blanche  :  la  division  que  l'alcali  lui  donne  le  rend  dissoluble 
dans  les  acides ,  tandis  qu'il  ne  Test  pas  dans  son  état  de  den- 
sité naturelle. 

28.  Chauffé  au  chalumeau  avec  le  phosphate  de  soude  et 
d'ammoniaque,  cet  oxide  natif  se  fond  en  bouillonnant ,  et  four- 
nit un  globule  noir  en  masse  ,   mais  dont  les  fragmens   sont 
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violets.  Avec  le  borax  il  donne  un  vert  jaune  foncé  tirant 
sur  le  brun.  On  obtient  des  nuances  pareilles ,  mais  plus 
pures  ,  plus  nettes  et  plus  transparentes  avec  le  carbonate  de 
titane  traité  par  les  mêmes  sels  :  ce  qui  parait  dépendre  de  ce 
qu'il  est  alors  privé  du  peu  de  fer  qu'il  contient  dans  son  état 
naturel. 

29.  On  a  déjà  dit  plus  haut  que  chauffé  dans  un  creuset 
avec  six  parties  de  carbonate  de  potasse  ,  Toxide  rouge  natif 
de  titane  se  fond  ,  devient  verdâtre  ,  et  qu'en  délayant  cette 
masse  dans  l'eau  ,  celle-ci  dissout  l'alcali  caustique  ,  et  laisse 
du  carbonate  de  titane  infiniment  plus  divisé  qu'il  n'é- 
tait dans  son  état  naturel.  Ce  résultat  prouve  qu'à  chaud  , 
Toxide  de  titane  a  plus  d'attraction  pour  l'acide  carbonique 
que  TL&icv  a  la  potasse,  à  laquelle  il  l'enlève  :  et  comme  100 
parties  pèsent  167  après  cette  opération,  tandis  que  le  carbo- 
nate de  titane  ne  perd  que  o,25  d'acide  carbonique  par  la  cal- 
cination ,  il  est  évident  que  Foxide  de  titane  ,  outre  l'acide 
carbonique  ,  a  de  plus  absorbé  à  peu  près  0,11  d'oxigène  pen- 
dant son  traitement  par  le  carbonate  alcalin.  C'est  cette  expé- 
rience exacte  qui  a  fait  penser  aux  citoyens  Vauquelin  et  Hecht , 
contre  l'opinion  de  M.  Klaproth  ,  que ,  par  l'effet  de  sa  fusion 
alcaline,  l'oxide  natif  de  titane  se  brûlait  plus  qu'il  n'était ,  qu'il 
devenait  ainsi  dissoluble  dans  l'acide  muriatique.  Il  faut  ajouter 
cependant  que  son  état  de  division  contribue  aussi  à  le  rendre 
dissoluble ,  puisqu^en  le  chauffant  et  en  ne  lui  enlevant  ainsi 
que  de  Tacide  carbonique ,  le  seul  rapprochement  de  ses  molé- 
cules suffit  pour  lui  oler  ensuite  sa  dissolubilité. 

K.      Usages. 

30.  Il  est  peu  présumable  que  le  titane  puisse  devenir  utile 
sous  sa  forme  métallique,  tant  qu'on  ne  trouvera  pas  de  moven 
de  le  réduire  complètement  et  de  le  fondre  5  et  ce  dernier  point 
paraît    fort    difficile  à  obtenir  ,    puisque    ce   nîetal  s'annonce 
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comme  aussi  diffi-cile  et  peut-être  plus  difficile  à  fondre  que 
le  platine.  Mais  dans  son  état  d'oxide  ,  sur-tout  purifié  et 
atténué  par  sa  fusion  avec  les  alcalis,  il  pourra  être  employé 
avec  beaucoup  d'avantage  pour  colorer  les  émaux  ,  les  faïences 
et  les  porcelaines.  Déjà  il  sert  à  faire  un  beau  jaune  de  paille 
sur  la  porcelaine  de  Berlin  :  et  si  à  Sèvres  on  a  renoncé  à 
remployer  pour  les  bruns ,  dont  on  n'est  jamais  sûr  d'obtenir 
une  teinte  uniforme ,  c'est  qu'on  n'a  pris  sans  doute  que  l'oxidô 
natif,  dans  lequel  im  peu  de  fer  peut  faire  varier  la  vitrifica- 
tion et  la  nuance;  mais  purifié  et  plus  oxidé ,  on  peut  en  com- 
poser une  brillante  couleur  jaune ,  comme  à  Berlin.  D'ailleurs  en 
variant  son  état  d'oxidation ,  et  en  l'associant  à  d'autres  oxides , 
on  peut  espérer  d'en  obtenir  des  violets  ,  des  orangt's  j  des 
bruns  et  des  verts  ,  de  beaucoup  de  teintes  diverses. 


ARTICLE     VII. 
De  Furaue. 

A.     Histoire» 


ree 


1.  Au  mois  d'octobre  1789  ,  une  lettre  de  M.  Crell,  insè- 
re dans  le  Journal  de  physique  ,  apprit  aux  chimistes  fran- 
çais que  M.  Klaproth  ,  de  Berlin ,  venait  de  découvrir,  dans  la 
pech-blende  et  le  glimmer  vert  de  Saxe  ,  un  nouveau  demi-mé- 
tal ,  qu'il  avait  nommé  uranite.  Elle  annonçait  que  ce  métal 
était  plus  difficile  à  réduire  que  le  manganèse  ,  que  sa  couleur 
externe  était  grise ,  et  qu'à  l'intérieur  il  tirait  sur  le  brun  clair  • 
que  sa  pesanteur  spécifique  était  de  6,44^  5  son  éclat  peu  con- 
sidérable, sa  dureté  médiocre:  qu'on  pouvait  le  racler  et  le 
limer;  que  son  oxide  donnait,  à  l'aide  d'un  fondant,  une  cou- 
leur orangée  fcncée  à  la  porcelaine. 
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2.  En  avril  1790  ,  la  Dissertation  Je  M.  Klaproth  sur  ce 
nouveau  métal  fut  insérée  toute  entière  dans  le  même  jour- 
nal. Voici  l'ordi-e  c[ue  l'auteur  a  donné  à  son  travail  :  il  est 
divisé  en  dix-neuf  paragraphes.  Le  premier  expose  les  opinions 
des  auteurs  sur  la  pech-blende  de  Georges  \  V^agsfort  à  Johan- 
Georgrnstadt.  M.  VYerney  la  rangeait  dans  les  mines  de  fer  :  il 
la  soupçonna  ensuite  une  combinaison  d'acide  tunstiq^ue  avec 
ce  métal. 

Dans  le  second  paragraphe  ,  la  mine  du  nouveau  métal  est 
décrite  avec  soin ,  et  distinguée  en  deux  variétés  :  la  première , 
d'un  gris  d'acier  pesant  7,600  ,  mêlée  de  particules  de  sul- 
fure de  plomb  5  la  seconde  ,  plus  noire  ,  plus  brillante ,  moins 
dure,  accompagnée  d'une  terre  jaunâtre,  mêlée  de  lames  car- 
rées vertes  de  glimmer  ou  mica  vert. 

Dans  le  troisième ,  il  examine  la  pech-blende  au  chalumeau 
seul  et  avec  des  fondans  salins. 

Dans  le  quatrième  ,  il  la  traite  à  la  cornue  et  au  grillage  5 
il  en  tire  de  l'acide  sulfureux  et  du  soufre  5  il  observe  que ,  quand 
un  vaisseau  est  ouvert,  elle  augmente  de  poids  après  avoir 
perdu  son  soufre. 

Dans  le  cinquième  ,  il  l'examine  par  Tacide  sulfurique  et 
par  l'acide  nitrique  qui  la  dissout  mieux  et  en  sépare  le  soufre. 

Dans  le  sixième  ,  il  la  traite  par  l'acide  muriatique  et  par  le 
nitro-muriatique ,  qui  en  sépare  du  soufre  ,  y  montre  du  plomb , 
et  donne   des  cristaux  du  sel  formé  par  le  nouveau  métal. 

Dans  le  septième  ,  il  décrit  quelques  propriétés  de  ses  dis- 
solutions nitrique  et  nitro-muriatique. 

Dans  le  huitième  ,  il  parle  de  ses  précipitations  par  le  prus- 
siate  ,  et  celles  par  les  alcalis  ,  qui  sont  constamment  jaunes. 

Dans  le  neuvième,  il  énonce  celles  que  forment  les  carbonates.' 

Dans  le  dixième ,  il  fait  connoitre  la  dissolubihté  de  l'oxide 
du  nouveau  métal  précipité  de  ses  dissolutions  par  les  acides  5 
elle  est  plus  grande  que  celle  de  la  mine. 

Dans  le  onzième ,  on  voit  que  la  pech-blende  est  indisso- 
luble dang  les  alcalis. 
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Dans  le  douzième  ,  Foxirle  par  précipitation  est  examiné 
au  chaknneau  et  par  les  fondans  :  l'auteur  y  parle  d'essais 
infructueux  pour  sa  réduction  à  l'aide  des  flux. 

Dans  le  treizième  et  le  quatorzième  ,  il  donne  les  procédés 
successifs  par  lescpiels  il  a  le  mieux  réussi  à  cette  réduction. 

Dans  le  quinzième ,  renonçant  àtç)ouvoir  connaître  les  pro- 
priétés du  nouveau  métal  à  l'état  métallique  ,  il  recherche  la 
couleur  que  son  oxide  peut  donner  aux  verres  et  à  la  por- 
celaine. 

Dans  le  seizième,  concluant  de  toutes  les  expériences  pré- 
cédemment décrites ,  que  la  pech-hlende  contient  un  nouveau 
métal  ,  il  le  nomme  uranium  ,  en  prenant ,  d'après  les  anciens 
philosophes  ,  le  nom  de  la  nouvelle  planète  découverte  par 
Herschel  j  uranus. 

Dans  le  dix-septième ,  il  parte  d'un  oxide  métallique  d'uranite 
natif  et  pur  qui  se  trouve  à  la  mine  de  Georges  Wagsfort  ,  et 
qui  est  la  terre  jaunâtre  dont  il  a  fait  mention  au  second 
paragraphe. 

Dans  le  dix-huitième  et  le  dix-neuvième  ,  il  rapporte  aux 
mines  d'urane  le  glimmer  ou  mica  vert  qui  se  trouve  au  lieu 
déjà  cité  et  à  Eibenstock  ,  que  Bergman  a  pris  pour  du  mu- 
riate  de  cuivre  ,  qui  a  été  appelé  calcholite  par  quelques  miné- 
rologistes  ,  et  qui  n'est  que  de  Foxide  d'uranite  coloré  par  de 
l'oxide  de  cuivre  :  il  y  en  a  qui  est  sans  cuivre  et  d'une  cou- 
leur jaune  de  cire.  A  la  fin  de  sa  dissertation  ,  il  conclut  qu'il 
faut  placer  l'uranite  ,  comme  un  nouveau  genre  j  entre  les  mé- 
taux cassans  d'une  fusion  difficile.  Il  en  distingue  trois  espèces, 
10,  l'uranite  sulfureux ,  dont  deux  variétés ,  l'une  d'un  gris  foncé 
mêlé  de  sulfure  de  plomb  :  l'autre  noire  et  d'une  apparence  de 
charbon  de  terre  :  1^.  l'uranite  en  oxide  jaune  comme  terreux  5 
30.  l'uranite  cristallisé  en  tables  carrées  ,  dont  il  y  a  une  variété 
pure  et  jaune  j  et  une  seconde  teinte  en  vert  par  l'oxide  de 
cuivre. 
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B.     Propriétés  physiques. 

3.  J'ai  donné  cette  notice  historique  avec  quelques  détails  , 
parce  que  j'ai  voulu  faire  connaître  et  les  difficultés  que  M.  Kla- 
protli  a  éprouvées  pour  réduire  son  nouveau  métal ,  et  Fini- 
possiblilité  où  l'on  est  d'en  décrire  encore  les  propriétés  ,  en 
même  temps  (pie  la  nécessité  de  s'en  tenir  à  examiner  celles  de 
non  oxide.  J'observerai  que  le  nom  dî! uranium  ,  donné  par  le 
chimiste  de  Berlin  j  et  traduit  jusqu'ici  en  français  par  celui 
d'uranit  ou  d'uranite  j  me  paraît  j  ainsi  qu'au  citoyen  Guyton  , 
beaucoup  mieux  rendu,  et  plus  adapté  à  notre  langue ,  par  le 
mot  urane  ,  dont  je  me  servirai  dorénavant. 

4.  Si  Ton  rapproche  le  peu  de  notions  qu'on  a  sur  les 
propriétés  physiques  de  l'urane  j  métal  dont  les  mines  sont 
jusqu'à  présent  très-rares  ,  et  qu'aucun  chimiste  français  n'a 
encore  obtenu  faute  de  matière  première  5  on  trouve  que  ce 
métal  n'a  pu  être  retiré  qu'en  une  masse  un  peu  cohérente , 
formée  de  petits  globules  métalhques  agglutinés  ,  ainsi  que 
plusieurs  des  métaux  précédens.  Sa  couleur,  d'un  2;ris  foncé, 
est  d'un  brun  pâle  en  le  rayant.  Il  a  peu  de  brillant,  à  cause 
de  la  porosité  de  cette  masse  agglutinée  :  on  le  ratisse  avec  le 
couteau  et  on  le  raie  avec  la  lime.  Il  est  comme  intraitable 
fet  mfusible. 

C.     Histoire   naturelle. 

5.  On  distingue  aujourd'hui  trois  espèces  de  mines  dWane. 
A.    La  première    est  le   sulfure  d'urane^  il  est   noir    plus    ou 

moins  foncé  ,  luisant  dans  sa  cassure  ,  quelquefois  lamelleux  : 
c'est  la  pech-blende  ou  blende  de  poix  de  plusieurs  minéralo- 
gistes j  il  pèse  entre  6,87  et  6,53.  M.  Klaproth  lui  donne  une 
pesanteur  de  7,60.  Le  sulfure  de  zinc  ,  avec  lequel  on  l'a  con- 
fondu,  ne  pèse  que  4?i6-  Hcontient ,  à  ce  qu'il  paraît,  peu  de 
soufre  3  on  y  trouva  souvent  du  fer  et  du  sulfure  de  plomb. 
5.  û 
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L'urane  y  est  à  l'état  métallique.  M.  Klaprotli  en  a  distingtt^ 

deux  variétés. 

B.  La  seconde  est  Vcxlde  d'urane  natif.  Il  est  toujours  sous 
la  forme  de  poussière  jaune  à  la  surface  du  Sulfure  :  il  y  en 
a  des  variétés  brunes  ou  noirâtres  à  cause  de  l'oxide  de  fer 
qui  lui  est  jnèlé  5  quelques  minéralogistes  lui  ont  donné  dans 
cet  état  le  nom  èCuranochrc.  Sa  pesanteur  spécifique  est  3,^4^ 
Quand  il  est  d'un  jaune  pur,  égal  et  clair,  on  peut  l'em- 
ployer aux  expériences  chimiques  comme  un  oxide  d'urane 
pur. 

C.  La  troisième  mine  de  ce  métal  est  le  carbonate  natif 
d'nrajie.  Il  y  en  a  deux  variétés  bien  distinctes:  Tune,  d'un 
vert  pâle  ,  et  quelcpiefois  même  d'un  blanc  d'argent  ,  dit 
M.  Klaproth  :  celui-là  ne  contient  que  peu  ou  point  d'oxida 
de  cuivre  j  il  est  très-rare  :  l'autre  est  d'un  vert  foncé  très-brillant  5 
c'est  le  mica  vert  ^  le  glimmer^  le  chalcJiolite  ow  pierre  d'airain 
des  auteurs.  On  l'a  pris  tantôt  pour  du  mica  ,  tantôt  poiu'  un 
sulfate  de  barite ,  tantôt  pour  un  muriate  de  cuivre.  M.  Klaproth 
ne  l'a  indiqué  que  comme  un  oxide  d'urane  mêlé  d' oxide  d© 
cuivre.  On  y  a  trouvé  depuis  de  l'ncide  carbonique.  Il  est 
cristallisé  en  petites  lames  carrées  ,  à  doubles  biseaux  sur  leurs 
bords,  c'est-à-dire,  en  octaèdres  naissans,  et  non  pas  tronqués, 
comme  l'ont  faussement  prononcé  tant  de  minéralogistes. 
Quelquefois ,  quoique  très-rarement ,  on  en  trouve  des  cristaïuc 
en  octaèdres  complets,  M.  Klaproth  l'indique  sous  la  formé 
cubique. 

On  ne  connaît  point  encore  d'urane  natif,  ni  en  alliage, 
ni  son  oxide  combiné  avec  d'autres  acides   que  le  carbonique, 

D.   Essais   et   métallurgie, 

6.  Il  n'y  a  encore  ni  essais  réguliers  des  mines  d'urane  ^ 
ni,  à  plus  forte  raison,  de  travaux  métallurgiques  sur  cette 
substance   métallique  ,   qu'on  n'a  trouvée  ,  il  est  vrai  ,  qu'en 
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petite  quantité  en  Saxe.  M.   Klaproth  ayant,   jnsqu'à  nn  cer- 
tain point  ,  réussi  à  en   extraire  le  métal ,   on  peut  regarder , 
et  je  dois  décrire   ici  son  procédé  comme  une   méthode  doci- 
mastique.  L''oxide  jaune  d\irane  ,   précipité  de  ses  dissolutions 
par  un  alcali,  ayant  été  mêlé  avec  de  l'huile  de  lin  pour  en 
faire  une  pâte  ,    il  hrùla  celle-ci  dans  un  tét   :   il    resta    une 
poudre  noire    qui  avait  perdu  un  peu  plus    du  quart   de    sou 
poids  5   elle  fut  mise   dans  un  creuset  brasqué  et  bien  fermé  ^ 
et  exposé  au  feu  dans  un  fourneau  de  porcelaine  ,   à  côté  d^iii 
autre    creuset    contenant  ,    pour    terme    de  comparaison  ,    de 
l'oxide  de  manganèse  traité  de  même.   Après  l'action  du  feu , 
celui-ci  était  bien    réduit  ;    mais  Toxide   d'urane  était  sous  la 
poudre  de  charbon   en  une  masse   cohérente  ,    friable  sous   le 
doigt  en  une    poudre    noire    déjà  brillante ,    qui    décomposa 
l'acide    nitrique    avec  effervescence    et    vapeur    rouge  :    d'où 
iVI.    Klaproth  conclut   que  l'oxide  d'urane  s'était   réduit,  mais 
sans  se  fondre  ,  parce    qu'il   était  plus  infusible  encore     que 
le  manganèse.   Ce  même  urane  en  poudre  noire  fut  placé  dans 
\\\\  têt  brasqué  à  essai  ,  recouvert  de  borax   calciné  ,   puis  bien 
fermé.   Il   exposa   ce  vase  à   l'endroit    le  plus  chaud    du   four 
de  porcelaine  :  ce  fut   à  ce  second  traitement  qu'il   obtint  la 
masse  métallique  consistant  en  très-petits  globules  agglutinés, 

7.  Quant  à  la  docimasie  ,  les  détails  suivans  ,  qui  appar- 
tiendront presque  tous  à  l'oxide  plutôt  qu'au  métal  ^  en  ex- 
poseront les  procédés. 

E.    Oxidahllltc  par    V air-, 

8.  L'urane  rougi  au  feu  et  au  milieu  de  l'air  ,  et  par  la 
flamme  du  chalumeau ,  n'a  subi  aucun  changement  :  m  sorte 
qu'il  paraît  être  difficilement  combustible  et  oxidiible.  Dans 
un  essai  avec  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  ,  U 
surface  du  globule  fut  teinte  en   vert  d'herbe. 

9.  L'oxide  jaune  d'urane  ne  se  fond  point  *,    il  devient  d'nn 
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gris  brunâtre  quand  ou  le  chauffe  long-temps  à  Tair.    On  ne 
sait  s'il  acquiert  ou   s'il  perd   ainsi  de   l'oxigène. 

F.    Traitement  par  les   combustibles, 

10.  On  a  vu  que  cet  oxidc  se  réduit  par  le  charbon  à 
chaud.  On  n'a  point  encore  tenté  d'unir  Turane  avec  le 
soufre  j  quoiqu'il  soit  très  -  vraisemblable  qu'on  formera  ainsi 
artificiellement  sa  mine.  On  ne  connaît  pas  non  plus  sa  combi- 
naison avec  le  phosphore.  Il  paraît  que  l'urane  s'y  unit  assez 
facilement  j  puisque  M.  Richter,  en  traitant  l'oxide  d'urane  par 
le  sang  de  bœuf  au  feu  de  forge ,  a  obtenu  un  culot  analogue  au 
cobalt  pour  la  couleur,  très-aigre  et  très-cassant  ,  qui,  comme 
le  pense  M.  Gren  ,  est  manifestement  phosphore  ,  et  doit  sa 
grande   fusibilité   au  phosphore  qu'il    contient. 

11.  On  n'a  encore  aucune  connaissance  sur  les  alliages 
dont  le  titane  sera  susceptible ,  et  l'on  ne  trouve  dans  les  re- 
cherches de  M.  Klaproth  aucune  expérience  qui  y  ait  rapport. 

G.    Action    sur  l'eau   et  sur  les  oxides» 

12.  Il  en  est  de  même  de  son  action  sur  l'eau  et  sur  les 
oxides  métalliques  :  elle  n'a  point  été  appréciée  ,  et  on  ne  peut 
rien  dire  de  ses   attractions  comparées  pour  l'oxigène. 

H.    Traitement  par   les   acides, 

i3.  Excepté  la  décomposition  de  l'acide  nitrique  par  l'urane 
en  poudre  noire  brillante  que  j'ai  déjà  citée  à  l'article  de 
l'essai  5  il  n'y  a  nul  fait  connu  encore  sur  l'a-ction  réciproque 
de  ce  imétal  et  des  acides  :  mais  celle  de  ces  corps  brûlés  sur 
l'oxide  d'urane  a  été  mieux  appréciée  5  et  c'est  même  en  cela 
que  consistent  et  la  principale  partie  du  travail  de  M.  Klaproth , 
et  les  caractères  les  plus  remarquables  du  métal  dont  je  parle. 
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i4'  L'oxicle  jaune  d'urane  se  dissout  faciienient  dans  Tacide 
sulfurique  étendu  d'eau  ,  et  donne  par  Tévaporation  un  sel 
de  couleur  citrine  ,  en  petits  prismes  réunis  en  faisceaux.  Ce 
sulfate  d'urane  diffère  par  sa  couleur,  sa  forme ,  et  ses  autres 
propriétés   de  tous  les   sels  métalliques   connus. 

i5.  L'acide  nkrique  dissout  également  avec  beaucoup  de 
facilité  l'oxide  d'urane  5  la  dissolution  évaporée  lentement 
donne  de  gros  cristaux  en  tables  hexagones  ,  d'un  vert  serin , 
ou  d'un  vert  jaunâtre  très-réguliers.  Ce  nitrate  d'urane  est 
un  des  plus  beaux  sels   métalliques  qui  soient    connus. 

16.  L'acide  muriatique  dissout  aussi  l'oxide  d'urane  ,  et 
fournit,  suivant  M.  Ricliter  ,  de  petits  cristaux  jaunâtres  et 
déliquescens  de  muriate  d'urane. 

17.  L'acide  fluorique  se  combine  à  cet  oxide  ,  le  dissout  , 
et  forme  un  sel  cristallisé  inaltérable  à  l'air. 

18.  L'acide  pliosphorique ,  uni  à  l'oxide  d'urane,  forme  avec 
lui  des  flocons  d'un  blanc  jaunâtre  ,  très-peu  dissolubles  dans 
l'eau. 

ic^.  On  unit  l'acide  arsenique  avec  cet  oxide  en  décom- 
posant le  nitrate  d'urane  par  les  arseniates  alcalins.  On  ob- 
tient un  précipité   d'un  jaune  blanchâtre. 

20.  On  obtient  de  même  ,  suivant  ^L  Hichter  ,  du  molyb- 
date  d'urane  en  poudre  ,  d'un  jaune  blanc  avec  des  reflets 
brunâtres  ,  en  versant  dans  du  nitrate  de  ce  métal  la  disso- 
lu ti  011  de  molybdate  de   potasse. 

21.  Les  dissolutions  acides  d' oxide  d'urane  sont  précipitées 
par  les  sulfiires  alcalins  ,  en  jaune  brunâtre  ,  et  leur  surface 
se  couvre  en  même  temps  d'une  pellicule  grise  métallique  : 
l'infusion  de  la  noix  de  galle ,  jetée  dans  wtiq  de  ces  dissolutions , 
dont  l'excès  d'acide  est  absorbé  par  un  alcali  ,  y  forme  un 
précipité  brun  de  chocolat.  Le  zinc  ,  le  fer  et  l'étain  qu'on  y 
tient  plongés  ,  n'en  séparent  rien  ,  et  n'en  modilieiit  pas  la 
couleur  ,  ni  à  chaud  ni  à  froid.  Les  alcalis  fixes  précipitent 
de  ces  dissolutions  un  oxide  d'urane  d'un  Jaune  citron  ou  d'un 
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jaune  de  coing:  l'ammoniaque  y  donne  un  précipité  plus  jaune  5 
les  carbonates  alcalins  en  séparent  un  carbonate  d'urane  d'un 
jaune  blanc  j   qui  se  redissout  dans  un  excès  des  précipitons  * . 

I.    Traitement  par  les   hases  et  les  sels^ . 

22.  Les  alcalis  fixes  ne  dissolvent  pas  l'urane  ni  son 
oxide  par  la  voie  humide  ,  même  par  l'ébullition  5  l'oxide  y 
prend  seulement  une  couleur  brune  foncée.  Les  carbonates 
alcalins  ,  au  contraire  ,  le  dissolvent  facilement ,  et  les  acides 
précipitent  de  ces  dissolutions  un  oxide  d'une  couleur  Jaune 
claire. 

23.  L'oxide  d'urane  se  combine  avec  les  sels  fondans  ,  et 
leur  communique  différentes  couleurs,  suivant  leur  nature  ^ 
sa  proportion  et  son  état.  On  connaît  entre  autres  les  colo- 
rations  suivantes. 

A.  Huit  parties  de  silice  préparée ,  quatre  parties  de  potasse 
et  une  demi-partie  d'oxide  d'urane  ,  donnent  par  la  l'oiite 
un  verre  d'un  brun  clair  transparent.  La  soude  ,  substituée 
à  la  potasse  dans  cette  composition  ,  produit  un  verre  d'un 
gris  noir. 

B.  Une  j^artie  d'oxide  d'urane  ,  huit  parties  de  silice ,  et 
autant  de  borax  calciné  5  forment  un  verre  semblable  à  la 
topaze  enfumée.  -_ 

C.  La  même  proportion  entre  la  silice ,  l'oxide  d'urane  et 
l'acide  phosphorique  vitreux  ,  doniieilt  un  émail  vert-pomme  ^ 
semblable  à  la  prase  ou  à  la  clirysoprase. 

D.  Une  demirpartie  de  cet  oxide  et  huit  parties  d'acide 
phosphorique  vitreux  fondus  ensemble  j  fournissent  im  verr© 
transparent  couleur  d'éineraude., 

K.    Usages. 

24*   L'urane   n'a   point  encore   été  emDÎoyé   à    cause  de  sa 
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rareté  et  du  peu  Je  recherches  auxquelles  on  Ta  encore  sou- 
mis. Il  est  évident  j.  d'après  ce  c|ui  vient  d'être  exposé  et 
d'après  l'observation  de  la  couleur  orangée,  cj^ue  son  oxide 
donne  à  la  porcelaine  ,  qu'il  pourra  servir ,  pour  la  fabrication 
de&  verres  colorés  j  des  émaux ,  des  faïences  et  des  porcelaine^. 


ARTICLE    VIII. 
Du   cohalt. 

A.   Histoire. 


î.  Le  cobalt  ,  nommé  aussi  quelquefois  cobolt ,  inconnu 
aux  anciens  j  qui  faisaient  leurs  émaux  bleus  avec  certaines 
préparations  de  fer  ,  suivant  Gmélin  ,  a  été  ,  à  ce  qu'il 
paraît  ,  employé  et  connu  pour  la  vitrification  en  bleu  dès 
la  fin  du  seizième  siècle.  Preussler  en  1671  j  Jenitz  et  Harren 
^vi  i5j5  ^  ont  élevé,  les  premiers,  des  manufactures  de  verre 
de  cobalt  en  Bohème  et  en  Saxe.  Ce  n'est  que  vers  1702 
que  Brandt  ,  chimiste  suédois  ,  a  tiré  ,  avec  quelque  soin ,  le 
cobalt  de  ses  mines  ,  et  la  fait  connaître  comme  un  métal 
particulier  ,  différent  de  tous  les  autres  métaux.  Lehman  , 
dans  sa  Cadmiologie  ,  publiée  en  1761  ,  en  a  étudié  Thistoire 
et  les  propriétés  avec  beaucoup  de  profondeur  et  de  détails  pour 
le  temps  5  mais  il  s'est  plus  occupé  de  ses  mines  et  du  bleu 
vitreux  que  du  métal  lui-même.  Bergman  a  beaucoup  ajouté 
à  ce  qu'on  savait  avant  lui  :  il  a  mis  l^eaucoup  plus  d'exacti- 
tude que  ses  prédécesseurs  dans  l'examen  de  ce  métal  :  il  en  a 
décrit  les  ressemblances  et  les  différences  avec  le  nickel,  le 
manganèse  ,  le  fer  ,  dont  le  cobalt  se  rapproclie  beaucoup  :  il 
a.  fait  voir  qu'il  était  très-difficile  à  puriiier.  On  n'e-^presque 
rien  lait  depuis  lui.  La  plupart  des  auteurs  systématiques  en 
ont  peu  traité.    Macquer,  dans  son  Dictionnaire  de  chimie  ^  it  a 
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clonnc  en  une  demi-page  que  quelques  généralités  inexactes  sur 
ce  métal.  En  général  il  a  été  beaucoup  trop  négligé  dans  les 
ouvrages  de  chimie.  Il  y  a  encore  des  chimistes  qni  le  regar- 
dent comme  un  alliage.  On  yerra  combien  leur  opinion  est 
peu  fondée. 

B.    Propriétés  physiques. 

2.  Le  cobalt  ,  extrait  et  purifié  par  les  procédés  qui  seront 
décrits  plus  bas ,  est  d'une  couleur  grise  tuant  sur  le  rose  ou 
sur  le  rouge  ,  d\m  grain  ou  tissu  grenu  très-fm  et  très-serré. 
Sa  cassure  est  raboteuse  ,  et  on  n'y  apperçoit  aucun  indice  de 
lames.  Il  est  facile  à  réduire  en  poudre  très-fine.  Sa  poussière 
est  grise  et  peu  brillante.  Il  a  toujours  été  rangé  parmi  les 
demi-métaux,  en  raison  de  sa  fragilité.  Sa  pesanteur  spécifique 
est,  suivant  Bergman,  de  7,700,  et,  suivant  le  citoyen  Guyton, 
de  7,81 1.  Ce  dernier  chimiste  lui  donne  le  sixième  rang,  pour  sa 
dureté,  entre  les  métaux.  Il  le  place,  par  cette  propriété  ,  à  coté 
de  rétain,  après  le  zinc  et  Tor  ,  avant  le  plomb  et  Fantimoine. 
Il  n'a  ni  saveur  ni  odeur  bien  détemiinées  5  cependant,  qviand 
on  le  frotte  long-temps  sur  les  doigts ,  il  les  tache  et  y  laisse 
une  impression  sensible   au  palais  et  au  nez. 

3.  On  n'a  point  apprécié  le  rapport  de  la  propriété  conduc- 
trice ,  électrique ,  et  de  la  dilatabihté  du  cobalt  ,  avec  celles 
des  autres  métaux.  Quelques  auteurs  ont  prétendu  qu'il  était 
magnétique  par  lui-même  5  mais  il  est  vraisemblable  que  ce 
magnétisme  est  du  à  un  peu  de  fer  qui  reste  presque  toujours 
allié  au  cobalt,  et  dont  i)  est  très-difficile  de  le  priver  entièrement. 

4.  Le  cobalt  est  un  des  métaux  les  plus  difficiles  à  fondre. 
Cependant  il  n'approche  pas  de  l'infusibilité  du  titane  ,  de 
l'uraiie  ,  du  chrome  ,  ni  même  du  platine  et  du  manganèse. 
Plusieurs  auteurs  l'ont  rangé  à  côté  du  fer  en  raison  de  cette 
propriété,  et  le  citoyen  Guyton  estime  en  effet  sa  fusibilité  à  i3c> 
degrés  du  pyromctre  de  Weedgwood,  comme  celle  du  fer. 
M.  Kirwan  compare  sa  fusibilité  à  celle  du  cuivre  5  mais  elle 
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«st  beaucoup  moindre.  Il  rougit  bien  avant  cle  se  fondre.  Il  coule 
difiicilement ,  ou  il  n'a  qu'une  fusion  un  peu  épaisse  dans  nos 
fourneaux.  En  le  laissant  refroidir  lentement  et  en  décantant 
la  portion  liquide  du  milieu  de  sa  masse  déjà  figée  sur  les 
bords  ,  on  trouve  sa  cavité  tapissée  de  cristaux  prismatiques 
ou  aiguillés  en  faisceaux ,  que  la  loupe  montre  placés  irrégu- 
lièrement les  uns  sur  les  autres,  comme  des  prismes  de  ba- 
saltes écroulés.  On  réussit  bien  à  cette  cristallisation  en  incli- 
nant le  creuset  où  le  métal  est  fondu,  au  moment  où  sa  sur- 
face se  fige  5  à  mesure  que  la  portion  liquide  s'épanche  ,  celle 
qui  adhère  à  la  partie  déjà  figée  offre  les  prismes  entassés. 

C.   Histoire   naturelle. 

5.  On  ne  connaît  encore  avec  précision  que  quatre  états 
du  cobalt  dans  la  nature ,  ou  quatre  mines  de  ce  métal  :  car 
on  ne  l'a  jamais  trouvé  pur  ou  natif  dans  la  terre.  Dans  la 
première ,  il  est  allié  avec  de  l'arsenic ,  tous  deux  à  l'état  métal- 
lique 5  dans  la  seconde ,  le  métal  est  combiné  au  soufre  et  à 
l'arsenic  en  même  temps  :  la  troisième  est  un  oxide  de  cobalt  j 
et  la  quatrième  une  arseniate  du  même  métal. 

6.  La  première  espèce  ,  le  cobalt  arsénié ,  nommée  commu- 
nément mine  de  cobalt  arsenical^  est  d'un  gris  ou  d'un  blanc 
plus  ou  moins  brillant  ,  quehpiefois  mêlé  de  rouge  ,  d'un 
grain  fin  et  serré  ,  seinblable  à  celui  du  cobalt  ,  sans  lames 
sensibles  dans  sa  cassure  ,  pesant  772.  :  plus  blanche  et  plus 
brillante  lorsqu'elle  est  cristallisée  ,  que  dans  ses  morceaux 
informes  et  imitant  alors  le  beau  blanc  de  l'argent.  Ses  formes 
variées  sont  le  cube  lisse  ,  l'octaèdre  ,  le  cubo-octaèdre  ou 
le  cube  à  huit  facettes  an£Tulaires.  Des  fraîmiens  de  ce  cobalt 
arsénié  ,  plongés  dans  la  fiamme  d'une  bougie  ,  donnent  une 
vapeur  à  odeur  d'ail  :  au  clialuuieau  ,  cette  vapeur  est  plus 
abondante,  et  la  parcelle  chauffée  en  devient  attirablej  ce  qui 
semble  annoncer  que  celte  mine  recèle  un  p^'u  de  fer. 
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•7.  La  scconJe  espèce  ,  noniiiiée  cobalt  gris  par  le  citovert 
Haiiy  ,  parce  que  sa  nature  n'est  pas  bien  clLterminée  encore  ^ 
mais  que  plusieurs  minéralogistes  ont  appelée  mine  de  cobalt 
arsenico-snljureuse  ^  ou  cobalt  avec  fer  et  arsenic  minéralisé  par 
le  soufre  ,  (lillère  de  la  précétlente  par  sa  couleur  grise  d'étain 
et  un  peu  jaunâtre  à  Tnitérieur  ,  par  sa  pesanteur  moindre  , 
qui  va  entre  633  et  ()^5  ^  par  sa  structure  très-lamelleuse  j  par 
Tabsence  de  vapeur  et  d'odeur  d^iil  en  la  présentant  à  la  flamme 
d'une  bougie  ,  par  Pune  et  l'autre  de  ses  propriétés  sensibles 
au  chalumeau  ,  mais  moins  fortes  que  dans  le  cobalt  arsénié  , 
et  parce  qu^elle  ne  devient  point  attirable  à  Taimant,  comme 
ce  dernier,  après  avoir  été  chauffée.  Cette  mine  j  dont  la  forme 
du  noyau  est  le  cube ,  affecte .  pour  formes  secondaires  ,  l'oc- 
taèdre ,  le  dodécaèdre  à  plans  pentagones ,  l'icosaèdre  ,  le  solide 
cubo-dodécaèdrej  et  le  solide  cubo-iccsaèdre ,  comme  le  sulfure 
de  fer  qu'on  trouve  souvent  mêlé  avec  elle.  Les  cristaux  cubo- 
dodécaèdres  ,  qui  se  trouvent  soiivent  dans  ce  cobalt  j  ont  j 
comme  ceux  du  sulfure  de  fer  j  leurs  facettes  rectangles  ,  char- 
gées de  stries  longitudinales  avec  des  directions  différentes  sur 
ses  trois  facettes  non  parallèles  entre  elles.  Cette  analogie ,  si 
remarquable  de  forme  ,  peut  faire  croire  que  cette  mine  est  du 
sulfure  de  fer  tenant  du  colDalt.  Le  citoyen  Haiiy  obsei've  cepen- 
dant qu'il  existe  des  variétés  de  cobalt  gris  qu'on  ne  trouve 
point  dans  le  sulfure  de  fer ,  et  entr'autres  celle  qu'il  nomme 
cobalt  gris  partiel ,  parce  que  le  décaèdre  ou  l'octaèdre  cunéi- 
forme avec  deux  facettes  marginales  rectangles  sur  les  arêtes 
extrêmes  qu'elle  représente  ,  résulte  des  lois  de  décroissement , 
qui  5  au  lieu  de  se  répéter  sur  toutes  les  parties  du  noyau  sem- 
blablement  situées  j  n'agissent  que  par  rapport  à  quelques-unes  c>, 
et  n'ont  ainsi  qu'une  existence  partielle.  Ce  cobalt  gris  n'a  point 
encore  été  analysé  avec  exactitude  ,  quoique  ce  soit  l'espèce 
de  mine  la  plus  employée  dans  quelques  arts,  et  notamment 
dans  les  manufactures  de  porcelaine. 

8.   La  troisième   espèce  est  l'oxide  de  cobalt  noir  j   nommé 


Sect.  VI.  Art.  8.  Du  cobalt.  i39 

par   les  minéralogistes   cobalt  en  efjlorescence   de  couleur  noire  y 
mine   de  cobalt   vitreuse -^    elle    est  en   masses   noires  friables  , 
semblables  à  des  scories,  ou  en  efïlorescence  noire,  salissant  les 
Joigts,  souvent  mêlée  d'oxide  de  fer.  C'est  un  oxide  de  cobalt  pur. 
p.  La  quatrième  espèce  est  Varseniate  de  cobalt^  nommé  par 
les  minéralogistes  fleurs  de  cobalt^   cobalt  en  efflorescence.  Il  est 
Je  couleur  lilas  ,   gris  de  lin  ,  fleurs  de    pêcher  ,    lie    de  vin  j 
tantôt  en  simple   efflorescence  ,  tantôt  en  rosettes  formées  d'ai- 
guilles de  couleur  foncée   qu'elles  conservent ,    même  après  la 
pulvérisation  ,    quelquefois   en  petits   prismes  à  quatre    pans  ^ 
terminés  par  des  sommets  à  deux  faces.    Il    exliale  une  forte 
odeur  d'ail  en  le  chauffant  sur  des  charbons  ,  et  perd  alors  sa 
couleur    en    devenant    noirâtre.    Souvent  il    est    disséminé  ert 
poudre  sur  des   oxides  de  fer  ,   de  cuivre  ,   sur  des   mines  mé- 
langées   contenant   de    l'argent    natif ,    et   c'est    alors    ce  que 
les   minéralogistes   ont  nommé  improprement  mine  d'argent^ 
merde  d'oie ,  à  cause  des  nuances    très  -  variées   que  présentent 
les  différens  oxides  dont  ce  fossile  est  mélangé. 

10.  La  plupart  des  minéralogistes  ont  bien  plus  multiplié  les 
mines  de  cobalt  que  je  ne  l'ai  fait  ici.  Ils  ont  décrit  une  mine 
Je  cobalt  sulfîireuse  ou  un  sulfure  de  cobalt  pur  ,  découverte 
en  174^  par  Brandt  à  Bastnaè's,  pr^s  de  Riddarliytau  en  Suède  5 
mais  Cronstedt  ,  Wallerius  et  Ronié-Delisle  l'ont  regardée 
comme  du  fer  sulfuré  ,  tenant  du  cobalt  y  ou  du  cobalt  sulfuré 
tenant  du  fer ,  tandis  que  Bergman  croit  que  le  cobalt  et  le  fer 
y  sont  bêulement  souillés  d'acide  sulfurique  ,  et  admet ,  d'un 
autre  côté  ,  un  cobalt  sulfuré  ,  contenant  très-peu  de  soufre.  Il 
y  a  donc  beaucoup  d'incertitude  sur  cette  mine  ,  qui  n'ebt 
J'ailleurs  pas  comme  des  minéralogistes  français  ,  et  qui  est 
Jécrite  fort  diversement  et  souvent  d'une  manière  opposée 
par  différens  auteurs.  Le  baron  de  Born  ,  en  leur  faisant  ce 
reproche  ,  indique  un  oxide  de  cobalt  sulfin-é ,  qui  n'est  pas 
non  plus  reconnu  des  autres   minéralogistes. 

11.  Le  cobalt  tricoté  des   minéralogistes   n'est  pns  non  plus 
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une  véritable  mine  de  ce  métal  :  ce  n'est  que  de  Tardent  en 
dendrites,  altéré  par  son  union  avec  Farsenic  et  le  cobalt. 
On  a  donné  encore  mal  à  propos  le  nom  de  cohalt  testacé  à  de 
l'arsenic  natif  écailleux,  et  j'ai  fait  remarquer  dans  Thistoire 
de  ce  dernier  métal  que  cette  erreur  bien  dangereuse  étoit  sou- 
vent commise  dans  les  boutiques  des  droguistes. 

/12.  Les  quatre  mines  de  cobalt  j  distinguées  et  décrites  ci- 
dessus,  se  trouvent  à  Bastnaës  et  dans  d'autres  parties  de  la 
Suède,  en  Hongrie,  en  Autriche,  en  Bohême,  en  France,  dans 
les  Pyrénées,  dans  les  Vosges,  dans  un  grand  nombre  d'autres 
lieux. 

D.    Essais  et  métallurgie. 

10.  Pour  faire  l'essai  d'une  mine  de  cobalt  par  la  voie 
sèche  ,  et  savoir  combien  de  métal  elle  peut  fournir  ,  on  la 
pile  ,  on  la  lave ,  on  la  grille  dans  un  têt  découvert  en  l'agi- 
tant sans  cesse  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  donne  plus  de  vapeur 
cl'arsenic.  On  mêle  l'oxide  de  cobalt  en  poiidre  noire  qui  pro- 
vient de  ce  grillage  ,  avec  trois  fois  son  poids  de  flux  noir 
et  un  peu  de  muriate  de  soude  décrépité  5  on  fond  ce  mélange 
dans  un  creuset  brasqué  et  couvert  au  feu  de  forge  :  quand 
la  fonte  est  complète  et  que  la  matière  est  parfaitement  liquide , 
on  agite  légèrement  le  creuset  ,  et  on  le  frappe  à  petits  coups 
avec  une  tringle  de  fer  ,  afin  de  rassembler  en  culot  et  faire  bien 
précipiter  les  globules  métalliques.  On  trouve  souvent,  en  cas- 
sant ensuite  le  creuset  refroidi  ,  deux  culots  métalliques  au- 
dessous  d'une  scorie  vitreuse  bien  fondue  :  le  cobalt  occupe  le 
haut ,  et  le  bismuth  le  dessous  ,  parce  qu'il  est  plus  lourd  : 
on  le  sépare  aisément  d'un  coup  de  marteau.  Ces  deux  mé- 
taux se  rencontrent  diins  ces  essais  ,  parce  que  très  -  souvent 
les  mines  de  cobalt  sont  mêlées  dans  la  nature  avec  celles  cle 
bismuth  :  mais  on  ne  les  a  point  lorsqu'on  choisit  avec  soin  la 
mine  de  cobalt  et  qu'on  en  sépare  exactement  celle  de  bismuth» 
Il   faut  observer  que  le  cobalt   ainsi  obtenu    contient  presque 
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toujours  de  T arsenic  ,  du  nickel  et  du  fer  5  on  verra  par  la 
suite  comment  on  peut  le  purijGer.  Cependant  ,  en  employant 
du  cobalt  gris  bien  cristallisé  ,  on  peut  se  procurer  ce  métal, 
aussi  pur  qu'il  est  possible  ,  par  le  simple  procédé  de  réduction 
décrit  :  on  tire  de  60  à  0,80  de  cobalt  de  ses  mines  les  plus 
riches,   et  Oj2,5  seulement  des   plus  pauvres. 

14.  Bergman  et  M.  Kir^van  ont  donné  des  méthodes  pour  la 
docimasie  humide  des  mines  de  cobalt.  Elles  consistent  à  les 
traiter  par  Facide  nitrique,  qui  oxide  et  dissout  le  cobalt  et  le 
fer  5  on  précipite  ces  oxides  par  le  carbonate  de  soude  ,  on  les 
lave  et  on  les  sépare  par  l'acide  nitrique ,  qui  dissout  celui  de 
cobalt  sans  toucher  à  celui  de  fer.  Les  mines  de  cobalt  qui  con- 
tiennent de  l'oxide  de  ce  métal  sont  très-attaquables  par  Facide 
muriatique.  Celles  qui  sont  difficiles  à  dissoudre  dans  les  pre- 
miers acides  indiqués  ,  se  dissolvent  par  l'acide  nitro-muria- 
tique.  Bergman  regardait  la  plupart  des  mines  de  cobalt  comme 
contenant  ce  métal  natif  :  et  il  n'admettait  à  l'état  doxide  que 
la  mine  vitreuse  et  l'arseniate  de  cobalt. 

i5.  Scheffer  conseille  de  reconnaître  et  de  déterminer  la 
propriété  colorante  des  mines  de  cobalt  ,  parce  que  c'est  par 
cette  propriété  qu'elles  sont  utiles  aux  arts  ,  en  les  fondant 
avec  trois  parties  de  -potasse  commune  et  cinq  parties  de 
verre  en  poudre  :  mais  ce  procédé  n'est  pas  à  beaucoup  près 
aussi  exact  et  aussi  utile  qu'il  paraît  l'être.  Il  faut  séparer 
le  soufre  et  Tarsenic  par  un  grillage  préliminaire  ,  et  oxider 
le  cobalt  pour  le  rendre  plus  susceptible  de  se  combiner  au 
[  verre  :  encore  cette  méthode  n'a-t-elle  que  peu  d'avantages 
réels  ,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  terme  de  comparaison  exacte 
t-iitre  les  diverses  matières  vitrifiées  et  colorées  en  bleu  par 
cet  oxide.  Ce  moyen  ne  peut  donc  être  qu'approximatif  et 
propre  à   guider  le   travail  en    grand. 

16.  Ce  n'est  pas  pour  en  extraire  le  métal  qu'on  exploite 
et  qu'on  travaille  en  grand  les  mines  de  cobalt.  Après  avoir 
pilé  et  lavé  cette  mine ,    quelle  qu'elle  soit ,   on  la  grille  dans 
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\ni  fourneau     qui   se  termine    par  une   longue   galerie    li^ri^ 
zontale,  construite  en  planches  ,    et  rpii    sert    de    cliemniée  5 
pendant  le  grillage,    Tarsenic   que  contient  toujours    la  mme 
Je  cobalt  (  car  on  doit  remarquer  que  presque  toujours    deux 
ou  trois  des   quatre  espèces  de   mines   qui  ont   été   décrites  se 
trouvent  ensemble  dans  les   filons  ou  les  masses  de  minéraux 
cobal tiques  que  Ton  extrait  de  la   terre  ),  Tarsenic  s^oxide  et 
se  sublime  dans  la  galerie  où  il  se  dépose  couche   par  couche, 
et  d'où  on  le  détache  de  temps  en  temps  sous  le  nom  dVrsenic 
blanc.   Si  la   mine  est  mêlée  de  bismuth  ,   ce  métal  se  réduit, 
6c  fond  promptement  ,  et  se  rassemble   au  fond  du  fourneau  5 
le  cobalt  reste    dans  l'état  d'un   oxide  noiTâtre  ,  pulvérulent, 
qui ,  mêlé  avec  deux  ou  trois  fois  son  poids  de  cailloux  rougis 
au   feu    et    broyés   ,    forme    l'espèce    de    poudre    grise    qu'on 
vend  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  safrc.  €elui-ci  ,  fondu 
avec   trois  fois  son    poids  de    flux  noir  ,    un  peu  d'huile    ou 
de    suif  et  de  muriate  de   soude  dans  wti  creuset  brasqué  ,  sert 
souvent   dans  les   laboratoires  de  chimie  ,  à  obtenir  le   cobalt 
métallique  ,  quand  on    ne  peut  pas  se  procurer   Sa    mine.    Il 
faut,    à  la  vérité,  beaucoup     de    fondant   et    un  feu   très-fort 
pour  réduire  et  rendre  bien  liquide    ce   métal  ,  de    manière   à 
l'avoir   sous   forme    de   culot  :    souvent  encore   il   est   impur  , 
mêlé  de  fer,   d'arsenic  et   de    nickel  5    du  bismuth  s'en  sépare 
aussi  :   de  sorte  qu'on  ne   doit   avoir  recours  à  cet  oxide   mé- 
langé que    dans   le  cas   où    Ton    ne   peut    pas   se  procurer  de 
mme  pure  de    cobalt.  On  peut  le  laver  avant  de  le  rédmre  et 
de  le  fondre,  afin  d'emporter  la  silice   et  d'avoir  l'oxide  seul. 
On  retire   ainsi   près   de  la  moitié  de  terre  ,  et  l'oxide  métal- 
lique qui  reste  après  le  lavage  fournit    un  quart  de  son  poids 
de   ce  métal. 

E.      Oxidabilité  par  l'air, 

17.  Le  cobalt  s'oxide  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  le  fondre, 
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tn  le  faisant  chauffer  et  légèrement  rougir  dans  un  vaisseau 
plat  ,  dans  une  espèce  de  tèt  large  5  et  en  l'agitant  dans  Pair , 
sa  poussière  perd  sa  couleur  rosée  et  son  brillant  :  elle  devient 
d'abord  d'un  gris  foncé  qui  passe  peu  à  peu  au  noir,  ou 
plut(jt  à  mie  espèce  de  bleu  si  intense  qu'il  paraît  noir.  A 
\\\\  feu  très-violent,  ce  dernier  oxide  se  fond  en  un  verre  bleu- 
noir.  Le  cobalt  ,  fondu  avec  le  contact  de  l'air  ,  se  couvre 
d'une  pellicule  terne  qui  n'est  qu'un  commencement  d'oxi- 
dation,  et  qui  donne  la  même  poussière  noire  ,  lorsqu'on  la 
fait  chauffer    en   l'agitant  long-temps  dans  l'atmosphère. 

18.  On  n'a  point  encore  déterminé  le  degré  de  tempéra- 
ture où  le  cobalfc  fondu  peut  s'enflammer.  Il  parait  qu'en 
s'oxidant  il  absorbe  cjo  de  son  poids  primitif  d'oxiaène» 
Le   citoyen   Guy  ton  le   place  au   premier  rang  d'oxidabilité 

à  côté  du  manganèse  ,  du  fer,  du  zinc  et  du  nickel.  La  pro- 
priété caracténstique  et  la  plus  utile  de  son  oxide  c'est  de 
se  fondre  en  verre  bleu  ,  et  de  colorer  de  la  même  teinte 
avec  une  grande  énergie  ,  toutes  les  matières  avec  lesquelles 
ou  le  vitrifie  :  il  est  facilement  réductible  par  le  charbon 
qui  lui  enlève  ,  à  la  chaleur  rouge  ,  son  oxigène  5  il  ne 
donne  point  ce  principe  par  la  seule  action  du  calorique 
et  d«  la  lumière. 

F.    Lnion   avec    les    comhiistihles, 

19.  On    ne    connaît    pas    de     combinaison    entre     Tazote 
rindrogène  ,   le   carbone   et  le   cobalt  ,    quoiqu'il  ne   soit   pas 
invraisemblable  que  ces   combinaisons  existent. 

20.  Pelletier  a  fait  connaître  l'union  du  cobalt  avec  le 
phosphore.  En  projetant ,  sur  du  cobalt ,  en  perits  fragmens 
rougis  dans  un  creuset  ,  des  morceaux  de  phosphore  ,  le 
cobalt  entre  sur-le-champ  en  fusion:  il  absorbe  ainsi  environ 
un  quinzième  de  son  poids  de  phosphore  ,  et  il  présente  à 
8a  surface  une  croûte  d'oxide  d'im  rose  violet.  On  formé 
le  même    phosphore   de    cobalt    en    faisant    fondre     dans   un 
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creuset  im  mélange  de  parties  égales  d'acide  pliosphorique 
Titreux  et  de  cobalt ,  mêlés  avec  vm  huitième  de  leur  ])oids 
de  poussière  de  charbon.  A  mesure  que  l'acide  passe  à  l'état 
de  phosphore  j  il  s'unit  au  cobalt  qui  se  fond  5  et  l'on  a  un 
culot  de  phosphure  de  cobalt  recouvert  d'un  verre  d'un  très- 
beau  bleu.  Le  phosphure  de  cobalt  ,  préparé  par  l'un  ou 
l'autre  de  ces  procédés  ^  est  exactement  le  même  composé  : 
c'est  un  corps  de  couleur  métallique  éclatante,  plus  blanche 
que  le  cobalt  ,  tirant  sur  le  bleu  ,  fragile  ,  et  légèrement 
aiguillé  dans  la  cassure.  Plus  fragile  que  le  métal  ,  il  perd 
son  brillant  à  l'air:  chauffé  et  tenu  en  fusion  au  chalumeau, 
le  phosphore  se  dégage  du  globule  métallique  et  vient  brûler 
à  sa  surface  5  il  reste  Ji  la  lin  un  globule  vitreux  d'un  bleu 
foncé  :  ce  qui  prouve  que  le  cobalt  s'oxide  promptement  par 
la  fusion  et  la  combustion  du  phosphore  dans  l'air ,  à  mesure 
que  celui-ci   s'en  dégage. 

2 1 .  Le  soufre  ne  s'unit  que  difficilement  au  cobalt ,  en  sorte 
qu'on  ne  connaît  pas  l'union  de  ces  deux  corps  combustibles  5 
mais  on  peut  les  combiner  à  l'aide  des  alcalis.  Ce  métal 
est  dissoluble  dans  les  sulfures  alcalins  par  la  voie  sèche, 
et  il  résulte  de  cette  combinaison  un  sulfure  à  facettes  larges  , 
d'une  couleur  blanche  ou  jaunâtre,  une  sorte  de  mine  artifi- 
cielle dont  le  feu  ne  dégage  que  très-imparfaitement  le  soufre  , 
et  qu'on  ne   peut  décomposer  que   par  les   acides. 

22.  Le  cobalt  s'allie  à  beaucoup  de  substances  métalliques  , 
et  il  forme  des  métaux  grenus  ,  cassans  et  aigres  5  il  s'unit 
à  r arsenic ,  qu'il  retient  avec  beaucoup  d'opiniâtreté  et  qu'on 
a  beaucoup    de  peine  à  en  dégager. 

G.    Action   sur    l'eau  et   sur  les   oxides, 

2,3.  Il  n'v  a  aucune  action  du  cobalt  sur  l'eau  ni  sur  les 
oxides  métalliques ,  et  ce  métal  n'a  point  assez  d'attraction 
avec  l'oxigène  pour  l'enlever  à  ces  corps. 


il 
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H.    Action  sur  les  acides. 

1/^.  Les  acides  attaquent  tous  ,  ou  le  cobalt,  ou  Foxicle  de 
cobalt.  L'acide  sulfiirique ,  concentré  et  bouillant  ,  est  décom- 
posé par  ce  métal  5  il  se  dégage  du  gaz  acide  sulfureux  ;  il 
se  forme  une  masse  grise,  épaisse,  tirant  sur  le  rose.  En 
lessivant  cette  espèce  de  magma  ,  Teau  dissout  du  sulfate  de 
cobalt  et  donne  une  liqueur  gris-de-lin.  Celle  que  les  auteurs 
ont  vue  verte  est  due  à  du  nickel  que  contient  quelquefois 
le  cobalt  5  mais  cette  couleur  ne  se  montre  jamais  avec  du 
cobalt  bien  pur  :  il  en  est  de  même  des  deux  sortes  de  cris- 
taux obtenus  de  cette  divssolution  ,  dont  plusieurs  chimistes 
ont  fait  mention.  Le  sulfate  de  cobalt  cristallise  en  petites 
aiguilles  ou  en  prismes  tétraèdres  ,  rliomboïdaux  ,  terminés  par 
des  sommets  à  deux  côtés.  Ce  sel  rougeâtre  est  décompo- 
sable  au  feu  ,  donne  ainsi  un  oxide  de  cobalt  légèrement  gns- 
de-lin  ou  noirâtre  ,  s'il  a  été  poussé  à  une  grande  chaleur.  Il 
se  fond,  se  boursoufle  et  bouillonne  avec  bruit  au  chalumeau. 
Les  alcalis  et  les  terres  alcalines  le  décomposent  et  en  préci- 
pitent un  oxide  d'un  jaune  un  peu  rose  ou  couleur  de  chair  5 
cent  parties  de  cobalt  fournissent  cent  quarante  parties  de  ce 
précipité  par  les  alcalis  purs.  Lorsque  la  précipitation  est 
faite  par  des  carbonates  alcalins  ,  on  obtient  cent  soixante 
parties  de  précipité  sur  cent  parties  de  carbonate  employé. 
L'oxide  de  cobalt ,  sous  la  forjne  de  safre  ,  se  dissout  facile- 
ment dans  Facide  sulfurique  étendu  d'eau,  et  constitue  un 
sel  en  tout  semblable  à   celui   qui   est  préparé   avec  le  métal. 

25.  Le  cobalt  décompose  l'acide  nitrique  avec  effervescence 
et  dégagement  de  gaz  nitreux  ,  sur-tout  à  l'aide  d'une  chaleur 
douce  5  le  métal  est  oxidé  et  se  dissout  à  mesure  dans  Tacide. 
La  dissolution  est  d'une  couleur  de  chair  ou  gris-de-lin  foncé  5 
quand  elle  est  concentrée,  elle  tire  sur  le  brun.  En  l'évaporant 
avec  précaution  ,  elle  donne  de  petits  cristaux  prismatiques 
rougeàtres  ,  qui  sont  dtliquesccns  ,  qui  bouUlonent  sur  les 
5.  10 
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cliarboiis  ardoiis  sans  détoner  ,  et  qui  laissent  un  oxide 
rouge  foncé  après  leur  décomposition  par  le  feu.  Les  préci- 
pités \  de  ce  nitrate  de  cobalt  par  les  alcalis  sont  comme 
ceux  du  sulfate,  excepté  qu'ils  ont  une  couleur  plus  vive  et 
plus  brillante  :  aussi  est-ce  de  ce  sel  que  l'on  précipite  pres- 
que toujours  l'oxide  de  cobalt  poiu'les  émaux  et  pour  les  por- 
celaines, t/'n  excès  d'alcali  redissout  cet  oxide  ;  l'ammoniaque 
sur-tout  a  cette  propriété  ,  tant  que  le  précipité  est  suspendu 
dans  la  liqueur  :  cependant  ,  lorsqu'il  est  déposé  et  condensé , 
on  peut  se  servir  de  l'ammoniaque  pour  dissoudre  l'oxide 
de  nickel  qui  peut  y  être  mêlé  et  qui  l'altère.  L'acide  nitrique 
est  celui  de  tous  les  acides  qui  dissout  le  moins  facilement 
le  safre  ou  oxide   de  cobalt  mêlé  de  silice. 

2,6.  L'acide  muriatique  ne  dissout  point  le  cobalt  à  froid  5 
à  l'aide  de  la  chaleur  il  en  dissout  un  peu  :  on  n''a  point 
observé  le  gaz  qui  se  dégage  pendant  cette  dissolution  5  ce 
doit  être  du  gaz  liidrogène.  Cet  acide  dissout  avec  un  grande 
facilité  le  cobalt  oxidé  :  plus  même  son  oxidation  est  forte , 
et  plus  il  est  vivement  attaqué.  Cest  ainsi  qu'on  enlève  au 
safre  ,  par  l'acide  muriatique  ,  tout  ce  qu'il  contient  d'oxide 
de  cobalt.  Cet  acide  l'enlève  aussi  à  l'acide  sulfurique  j  il 
forme  une  dissolution  d'un  brun  rouge  j  qui ,  par  l'évapora- 
tion  ,  fournit  un  muriate  de  cobalt  cristallisé  en  petites 
a.iguilles  déliquescentes.  Cette  dissolution  a  cela  de  remar- 
quable ,  qu'elle  devient  d\in  beau  vert  lorsqu'on  la  chauffe  ; 
elle  constitue  Tencre  de  sympathie  ,  la  plus  prononcée  et  la 
première  connue  :  on  l'étend  d'abord  d'eau  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  sans  couleur  5  on  écrit  avec  cette  liqueur  sur  du  papier 
blanc  5  les  caractères  que  l'on  ti'ace  disparaissent  en  séchant  5 
mais  approché  du  feu  j  le  papier  présente  bientôt  les  lettres 
tracées  en  beau  vert  céladon  j  qui  disparaissent  en  refroidis- 
sant j  et  consei'^^ent  encore  ,  si  on  ne  les  a  pas  trop  chauffées  j 
la  propriété  d.e  reprendre  la  couleur  verte  par  une  nouvelle 
chaleur.  Lorsqu'on  le  chauffe  beaucoup,  l'écriture  devient  brune, 
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ne  disparaît  plus ,  et  le  papier  est  brûlé.  On  prépare  sur-tout 
cette  encre  de  sympathie  avec  l'acide  nitro-muriatique  et  le 
safre.  On  ne  connaît  point  encore  la  cause  de  la  coloration 
du  muriate  de  cobalt  par  la  chaleur.  On  croyait  autrefois 
que  ce  n'était  qu'un  dessèchement  qui  faisait  paraître  la  cou- 
leur verte  ,  et  qu'elle  disparoissait  en  absorbant  l'eau  atmos- 
phérique 5  mais  cette  opinion  est  fausse,  puisque  la  disso- 
lution produit  l'effet  sympathique  en  renfermant  le  papier 
où  elle  est  employée  dans  une  bouteille  qui,  trempée  dans 
l'eau  bouillante  ,  prend  la  couleur  verte  et  la  perd  à  mesure 
que  l'eau  refroidit  :  il  est  bien  plus  naturel  de  penser  que 
cet  effet  dépend  d'une  désosidation  ,  et  de  ce  que  l'oxide 
reprend  en  refroidissant  la  portion  d'oxigène  qu'il  a  perdue. 
Quelques  chimistes  pensent  que  le  cobalt  ne  forme  d'encre 
de  sympathie  qu'autant  qu'il  contient  du  fer  :  mais  cette  asser- 
tion   n'est  point  prouvée. 

2-7.  Le  cobalt ,  jeté  en  poudre  dans  le  gaz  acide  muriatiquc 
oxigéné,  s'enflamme  et  brûle  avec  des  étincelles  blanches  :  il  reste 
ainsi  un  oxide  rose  pâle  qu'on  pourrait  employer  dans  les  arts. 

28.  L'acide  phosphorique  dissout  l'oxide  de  cobalt  et  forme 
une  liqueur  rougeâtre  qui  se  trouble  et  se  dépose  lorsque  l'aci<le 
est  saturé.  L'acide  fluorique  qui  le  dissout  aussi  donne  des 
cristaux  par  une  évaporation  bien  ménagée.  L'acide  boracique 
n'a  pas  d'action  sur  le  cobalt  :  mais  on  le  combine  avec  son 
oxide  en  mêlant  une  dissolution  de  nitrate  de  cobalt  avec  une 
dissolution  de  borax.  Il  existe  un  carbonate  de  cobalt  qui  se 
forme  en  précipitant  les  sels  cobaltiques  avec  des  carbonates 
alcalins.  On  a  vu  que  cent  parties  de  ce  métal  ,  qui  ne  donnent 
que  cent  quarante  de  précipité  par  les  alcalis  seuls  ,  en 
donnant    cent    soixante  parties  par   le  carbonate  de   soude. 

29.  Les  acides  métalliques  se  combinent  avec  l'oxide  de 
cobalt.  On  ne  connaît  encore  ni  le  tunstate  ,  ni  le  molybdate  , 
ni  le  chromate  de  cobalt  :  mais  on  prépare  aisément  et  l'on 
connaît  bien  rarsenlaLe   de    cobalt.   Il    se   forme  en   unissant 


ï48  Sect.  VI.  Art.   8.  Bu  cobalt. 

le  nitrate  de  cobalt  avec  Farseniate  de  potasse  et  de  soude. 
C'est  de  tous  les  sels  cobaltiques  le  plus  coloré ,  le  plus  foncé 
dans  sa  couleur  rose  ,  le  plus  brillant  ;  il  imite  très-bien  la 
mine  qui  a  été  décrite  dans  la   quatrième  espèce. 

I.   Actioji  sur   les  bases  et  les  sels. 

3o.  Les  alcalis  et  les  terres  alcalines  n'ont  aucune  action 
•sur  le  cobalt  5  ils  dissolvent  plus  ou  moins  facilement  et 
complètement  ses  oxides  suspendus  et  délayes  dans  l'eau  j  ils 
servent  ou  au  moins  peuvent  servir  à  séparer  ces  oxides  de 
plusieurs  matières  j  et  même  d'autres  oxides  qui  ne  sont  pas 
dissoliibles  comme  ceux  de  cobalt  j  ou  qui  le  sont  plus  qu'eux 
dans  les  substances  alcalines. 

3i.  Les  terres  j  et  spécialement  la  silice  ,  se  fondent  avec 
l'oxide  de  cobalt  et  les  alcalis  fixes  en  formant  un  verre 
bleu  d'une  intensité  si  grande  j  qu'il  faut  n'employer  que  très- 
peu  d'oxide  pour  avoir  de  la  transparence  et  du  bleu  :  sans 
cela  le  verre  est   opaque  et   paraît  noir. 

32,.  Il  n'y  a  point  d'action  entre  le  cobalt  et  les  sulfates. 
Les  nitrates  les  brûlent  et  l'oxident  à  une  haute  température 
sans  détonation  et  sans  flamme  sensible ,  et  l'on  se  sert 
souvent  de  cette  action  pour  préparer  l'oxide  de  cobalt  em- 
ployé dans  les  émaux  ,  les  faïences  et  sur  -  tout  les  por- 
celaines :  on  peut  même  traiter  ainsi  la  mine  grise  de  ce 
métal  ,  bien  laver  le  résidu  de  la  détonation  ,  en  enlever  tous 
les  sels  j  tenir  long-temps  suspendu  dans  l'eau  l'oxide  rosé 
ou  couleur  de  chair  qu'on  en  obtient,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
d'une  grande  linesse  ,  d'une  grande  pureté  ,  et  d'une  couleur 
gris-de-lin  bien  homogène.  On  obtiendrait  le  même  effet  du 
muriate  suroxigéné  de  potasse  y  qui  détone  par  le  choc  ,  lors- 
qu'on l'a  mêlé  avec  un  tiers  de  son  poids  de  cobalt  en  poudrc-. 

K.    Usages. 
33.  Le  cobalt  n'est  point  d'usage  sous  sa  forme  métallique  : 
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on  ne  l'emploie  que  pour  faire  des  verres  ou  des  émaux  bleus. 
Le  safre  sert  aux  émaux  grossiers  ,  aux  poteries  communes 
et  à  la  faïence  :  on  le  mêle  avec  des  foiidans  vitreux.  Dans 
les  manufactures  de  porcelaine  ,  on  prend  beaucoup  de  soin 
pour  avoir  des  oxides  de  cobalt  purs  et  très-atténués.  On 
choisit  sa  mine  grise  bien  ciistallisée  :  on  la  grille  et  on  la 
traite  par  Tacide  nitrique  ou  Facide  muriatique  ,  ou  bien  on 
la  brûle  par  le  nitrate  de  potasse  :  on  la  lave  avec  précaution 
et  à  grande  eau  :  on  obtient  ainsi  cet  oxide  en  poudre  gris- 
de-lin  très-fine  et  très-liomogène  ^  qui  donne  le  bleu  le  plus 
pur  et  le  plus  beau  à  Taide  d\m  fondant  vitreux.  Telle  est 
la  magnifique  couverte  bleue    de    Sèvres. 

34-  On  prépare ,  dans  les  manufactures  situées  près  des 
mines  de  cobalt  ,  un  bleu  vitreux  ,  en  poudre  fijie  ,  qu'ion 
nomme  dans  le  commerce  et  dans  les  arts  azur.  On  fond  le 
safre  ,  mêlé  de  silice  ^  avec  de  l'alcali  ,  de-  manière  à  en  avoir 
un  verre  d'un  beau  bleu  pur  foncé  ,  qu'on  nomme  smalt.  On 
réduit  ce  sraalt  en  poudre  dans  des  moulins  ,  et  l'on  délaye 
cette  poudre  dans  de  grands  baquets  pleins  d"'eau.  La  première 
portion  qui  se  dépose  est  la  poudre  grossière  la  plus  lourde, 
on  la  nomme  azur  grossier.  On  retire  ainsi  successivement 
quatre  azurs  de  différentes  ténuités:  le  dernier  ,  le  plus  fin 
de  tous  j  est  nommé  azur  des  quatre  faix.  On  s'en  sert  par- 
ticulièrement à  la  préparation  de   Pempois  bleu. 

35.  Il  faut  remarquer ,  en  terminant  son  histoire  .  que  le 
cobalt  se  rapproche  de  plusieurs  des  métaux  précédens  ,  et 
spécialement  du  tungstène  et  à\\  molybdène  ,  par  sa  propriété 
colorante  bleue  5  cependant  le  bleu  donné  par  les  autres  n*est 
que  passager  et  n'a  pas  lieu  par  la  fusion  ,  tandis  que  dans 
celui-ci  il  est  constant  et  toujours  le  produit  de  la  vitrification. 
Ces  analogies  et  la  difficulté  extrême  de  purifier  le  cobalt  ont 
fait  penser  à  plusieurs  chimistes  que  ce  métal  n'est  qu'un 
alliage  :  mais  il  est  certain  ,  comme  le  dit  Bergman  ,  l'un 
des  hommes    qui    ont  porté   le    plus  de    philosophie  dans  Li 
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science  chimique  ,  c[ue  ces  opinions  sur  le  prétendu  alliage 
du  cobalt  seront  de  véritables  erreurs  ,  tant  qu'ail  n'y  aura 
point  d'expériences  positives  qui  prouvent  qu'on  sépare  le 
cobalt  en  plusieurs  métaux  difïérens  dans  des  proportions 
connues  ,  et  qu'en  alliant  ces  métaux  dans  les  mêmes  rap- 
ports on  fabrique  de  véritable  cobalt.  Comme  de  pareilles 
preuves  n'existent  pas,  les  idées  des  auteurs  ,  à  cet  égard  , 
sont  des  hypothèses  inadmissibles,  et  l'on  doit,  jusqu^'i  ce  qu'on 
ait  acquis  ces  preuves,  regarder  le  cobalt  comme  un  métal 
particulier,  jouissant  de  caractères  et  de  propriétés  très-dis- 
tinctives,  qu'on  ne  rencontre  ni  dans  aucun  autre  métal  j 
m  dans    aucun  alliiige  quelconque. 


ARTICLE     IX. 
Du  nickel. 

A.    Histoire, 


1.  C'est  Hierne  qui  ,  dans  un  ouvrage  sur  l'art  de  découviir 
les  métaux,  publié  en  1694?  ^  parlé,  pour  la  première  fois,- 
de  la  mine  particulière  qui  contient  le  nickel  ,  et  qu'on  a 
nommée  kupfeniickel ,  comme  qui  dirait  faux  cuivre.  Henckel 
l'a  regardé  comme  une  espèce  de  cobalt  ou  d'arsenic  mêlé 
de  cuivre.  Cramer  l'a  rapporté  de  même  aux  mines  cuivreuses 
et  arsenicales  ,  quoiqu'il  n'ait  pas  pu  en  retirer  de  cuivre  ^ 
ce  qui  est   aussi  avoué  par  Henckel. 

2.  L'opinion  qui  rangeait  le  kupiernickel  dans  les  mines 
de  cuivre  ,  fut  généralement  adoptée  jusqu'au  milieu  du  dix- 
huitième  siècle.  En  lySi  et  ij54  ^  Cronstedt,  célèbre  miné- 
ralogiste suédois  ,  le  premier  qui  a  conçu  l'utile  projet  de 
ranger  les  fossiles  d'après  leur  nature  chimique  ,  lit  voir ,  dans 
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les  Mémoires  de  racatlémiede  Stockholm ,  qu'on  pouvait  retirer 
de  cette  miiie  un  métal  nouveau  tout  différent  de  ceux  qui 
étaient  connus  ,  et  qu'il  nomma  nickel.  Ce  sentiment  devint 
bientôt  celui  de  la  plupart  des  minéralogistes,  quoique  quelques- 
uns  ,  et  sur-tout  les  citoyens  Monnet  et  Sage  aient  continué  à 
soutenir,  mais  sans  expériences  décisives,  que  le  nickel  était 
un  cobalt  allié  d'arsenic  de  iér  et    de  cuivre. 

3.  Bergman  a  essayé  de  faire  cesser  les  disparates  de  ces  opi- 
nions diverses  par  un  examen  approfondi  du  nickel  :  il  a  donné 
nue  dissertation  sur  ce  métal  ,  au  mois  de  juillet  1770,  sous 
forme  de  tlièse  soutenue  à  Upsal  par  M.  Arwidson  son  élève. 
Il  s'y  est  occupé  spécialement  de  déterminer  si  le  nickel  était 
véritablement  un  métal  particulier  5  il  y  a  déployé  toutes  les 
ressources  de  l'art  et  toute  l'habilité  d'un  grand  maître.  Le 
résultat  général  de  ce  beau  travail  est  que  le  nickel,  qui  ne 
contient  pas  lui  atome  de  cuivre  ,  est  ordinairement  allié  de 
cobalt,  d'arsenic  et  de  fer  ,  qu'on  ne  peut  en  séparer  qu'avec 
la  plus  grande  peine  ,  mais  que  malgré  Timpossibilité  de  le 
purifier  complètement ,  il  a  tant  de  propriétés  ditterentes  de 
celles  de  tous  ces  métaux  :  et  ses  propriétés  vont  tellement  en 
augmentant  ,  à  mesure  qu'on  le  purifie ,  qu'il  est  impossible 
de  ne  pas  le  regarder  comme  une  espèce  bien  distincte  efc 
déterminée. 

B.    Propriétés  physiques, 

4.  Le  nickel,  aussi  pur  qu'il  peut  Fètre  ,  est  d'un  blanc 
jaunâtre  ou  d'un  blanc  rougeàtre  plus  ou  moins  éclatant, 
d'un  tissu  grenu.  Ce  tissu  n'est  lamelleux  que  dans  le  cas  où 
il  n'est  pas  pur.  Sa  pesanteur  spécifique  s'approche  beaucoup 
de  9000  suivant  Bergman.  Le  citoyen  Guyton  ne  lui  donne 
que  7807.  Bergman  dit  dans  plusieurs  endroits  qu'il  est  demi- 
ductile,  et  le  citoyen  Guyton  le  range  même  avant  le  zinjc 
par  cette  propriété  •  mais  il  est  évident  qu'il  y  a  ime  erreur, 
ou  au  moins    une  grande  incertitude  dans   cette   estimation  , 
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puisque  le  célèbre  chimiste  suédois  fait  beaucoup  remarquer 
que  j  malgré  la  plus  grande  purification  ,  ce  métal  contient 
plus  d'un  tiers  de  son  poids  de  fer  :  aussi  lui  paraît-il  impos- 
sible de  déterminer  avec  exactitude  ses  véritables  propriétés 
spécifiques  j  j)uisque ,  dit-il  ,  le  fer  les  dérobe  en  quelque 
manière.  Il  est  donc  évident  que  c'est  au  dernier  qu'il  faut 
attribuer  et  sa  demi  -  ductilité  et  sa  propriété  magnétique  , 
sur-tout  la  polarité  que  le  nickel  montre  quelquefois.  Le 
citoyen  Guyton  lui  donne  le  second  rang  pour  la  dureté  , 
après  le  manganèse  et  le  fer  j  qui  occupent  le  premier  rang  dans 
son  tableau ,  et  sur  la  même  ligne  que  le  platine  5  il  est  très- 
difficile  à  fondre  ,  et  le  même  chimiste  le  place  à  côté  du  fer. 
On  n'a  point  déterminé  sa  dilatabilité  et  sa  propriété  conduc- 
trice du  calorique.  On  ne  l'a  point  non  phis  obtenu  encore 
cristallisé  ,  et  on  ne  lui  a  reconnu  ni  odeur  ni  saveur  déter- 
minées 5  quoiqu'il  soit  vraisemblable  qu'il  en  a  qui  lui  sont 
particulières. 

C.   Histoire  naturelle. 

5.  Il  existe  trois  mines  de  nickel  bien  distinctes  et  bien 
faciles  à  reconnaître. 

Première      espèce:    Sulfure  de  nickel. 

C'est  la  plus  abondante  et  la  plus  facile  à  distinguer  :  on 
l'a  nommée  kupfernickel  ,  depuis  Hierne ,  qui  l'a  le  premier 
décrite  :  il  est  d'une  couleur  jaune  rougeàtre  peu  brillante  , 
analogue  à  celle  du  cuivre  terni,  avec  lequel  l'aspect  porte 
toujours  à  le  confondre.  Sa  cassure  est  raboteuse  ,  inégale  , 
et  son  tissu  composé  de  grains  fins  et  serrés  :  il  perd  facile- 
ment son  brillant  à  l'air  ,  devient  terne  ,  brunâtre  j  et  se 
couvre  à  la  longue  de  taches  verdàtres  :  il  forme  un  filon 
dans  la  terre.  On  n'a  point  encore  analysé  exactement  cette 
mine  5  on  sait  cependant  qu'elle  contient  du  soufre  ,  du 
nickel ,  de  l'arsenic  j  du    colbalt   et  du  fer.    Le    sulfure    de 
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ïiickel  existe  en  Suède  ,  en  Saxe  ,  en  France ,  etc.  Il  n'est 
pas  ,  à  beaucoup  près  ,  aussi  rare  que  le  prétendait  Bergman  , 
puisqvi'on  le  trouve  en  tonneaux  chez  plusieurs  droguistes 
de  Paris. 

W^,   Espèce.     Nickel  ferré. 

Je  donne  ce  nom  à  ime  raine  que  le  baron  de  Born  a 
décrite  dans  son  catalogue  du  cabinet  de  Mademoiselle  de 
llaab ,  sous  la  dénomination  de  nickel  allié  au  fer  sans 
arsenic  ni  cobalt ,  et  qu'il  dit  avoir  été  trouvée  à  Joachirasthat 
en  Bohème  :  il  a  un  tissu  feuilleté  j  et  est  formé  de  lames 
rhomboïdales  entassées  5  sa  cassure  fraîche  est  d'un  j aime  pâle 
qui  noircit  par   le  contact   de  Tair. 

II  Jp.     Espèce.     Oxide  de  nickel, 

11  est  d'une  couleur  verte  claire  et  agréable ,  ou  verdàtre. 
On  le  trouve  communément  à  la  surface  du  sulfure  de  nickel , 
qu'il  recouvre  quelquefois  de  toutes  parts  comme  un  enduit 
superficiel  5  on  ne  le  connaît  ni  isolé  ,  ni  solide,  ni  sous 
une  forme  régulière.  Il  est  vraisemblable  qu'il  contient  de 
l'acide  carbonique,  d'après  les  propriétés  que  Cronstedt  lui 
a  reconnues.  C'est  cet  oxide  qui  colore  la  prase  d'après 
l'analyse  que  M.  Klaproth  en  a  faite.  Il  est  souvent  mêlé 
ou  comme  interrompu  d'une  poussière  ou  d'une  efilorescence 
blanchâtre.  M.  Kirwan  en  soupçoime  l'existence  dans  quelques 
espèces  d'ardoises  et  de  pierres  de  corne  ,  parce  que  ces  pierres 
colorent  l'acide  nitrique  en  beau  vert. 

Outre  ces  trois  espèces  ,  Bergman  annonce  qu'il  n'est  pas 
rare  de  trouver  le  nickel  natif,  ou  avec  très  -  peii  de  soufre  , 
mais  combiné  avec  le  fer ,  le  cobalt  et  l'arsenic  ,  et  qu'il  existe 
aussi  minéralisé  pçr  l'acide  sulfurique.  liinman  dit  aussi 
qu'on  a  trouvé  du  nickel  natif  dans  la  Hesse  5  il  est  lourd  , 
I  ouge  foncé  ,  formant  des  espèces  d'excroissances  quand  on 
le  chauftè ,  soluble  dans    les  acides   qui  prennent   une   belle 
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couleur  verte.  Il  l'aut  compter  aussi  le  speiss  ,  sorte  ^&  produit 
aes  fourneaux  ,  parmi  les  matériaux  d'où  Ton  peut  extraire  le 
nickel.  On  le  regarde  comme  un  alliage  de  cobalt  et  de  bismuth 
à  l'aide  du  nickel. 

D.   Essais  ,   métallurgie,   . 

7.  On  réduit  la  mine  de  nickel  à  la  manière  de  Cronstedt , 
en   commençant    par  la  griller   pour   lui   enlever  le  soufre  et 
rarscnic  :  ce   cpu   lui  fait  perdre    le  tiers  ou  la  maitié  de  son 
poids:   on  la   trouve   ensuite  dVutant   plus    verte    qu'elle   est 
plus  riche  en  nickel:    on  observe  quelquefois  pendant  le  gril- 
lage ,  et  lorsqu'on  la  laisse   sans  l'agiter  ,  qu'il  se  forme  à  sa 
surface    des   végétations   verdâtres  ,  coralliformes  ,    dures,  et 
sonores  quand   on  les  frappe.   On  mêle    la   mine  grillée  avec 
deux  parties  de   flux  noir,   on  la  met  dans  un  creuset,  on  la 
couvre  de  muriate  de  soude  ,  et  on  chauffe  à  la  forge  de  ma- 
nière à  obtenir  la  fusion.  L'appareil  refroidi ,  on  trouve  sous 
des   scories  brunes  ,  noirâtres    ou  bleues,  un  culot  métallique, 
faisant  depuis   le  dixième  jusqu'à  la  moitié  de  la  mine  crue. 
8.  Mais  le  premier  métal ,   malgré  le  fort  grillage  supporté 
par  sa  mine  ,  est  bien  lom  d'être  pur  5   c'est  encore  un  alliage 
de  nickel  de  cobalt  ,  d'arsenic  ,   et  sur-tout  de  fer,  qui  est  atti- 
rable  à  Taimant.    C'est  même  à  la   proportion  diverse  de  ces 
métaux  que  le  nickel  doit  ses  variétés   de   poids  ,  de   gram  en 
mie  ou  en  lames  ,   de  couleur,  qui  tire  au  rouge  ou  au  jaune. 
Le  métal  obtenu  par   Cronstedt  en  1760  ,    étoit  bien   éloigné 
d'être    pur  :  il  le   décrivait  à  facettes  :   et  Bergman  a  eu  occa- 
sion d'en  examiner  une  portion  fondue  par  ce  minéralogiste, 
c^ui  s'est  trouvée  dans  la  collection  faite   et  laissée  par  Swab 
à  l'académie  d'Uspal.  Hien  n'égale  les  soins  ,   la  patience  ,  la 
saaacité  que  Bergman  a  mises  à  purifier  k  nickel  5  et  rien  ne 
prouve  mieux  en  même  temps  la  difficulté  presque  msurmon- 
table  d'obtenir  le  nickel  isolé,  que  le  résultat  qu'a  obtenu  ,  par 
ses  nombreux  et  inlktigables  essais,    cet  illustre  chimiste  sur  le 
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métal  extrait  par  Cronstedt  lui-même  (1)  5  il  lui  a  fait  éprou- 
ver six  grillages  et  scorifications  successives  qui  ont  duré  de- 
puis dix  jusqu'à  quatorze  heures  chacune  5  il  le  réduisait  à 
chaque  fois  avec  des  flux.  En  le  traitant  ainsi,  il  s'en  exha- 
lait des  vapeurs  d'aisenic  et  une  vapeur  blanche  sans  odeur 
d'ail  :  la  poudre  de  charbon,  ajoutée  dans  ses  opérations  ,  faci- 
litait le  dégagement  de  l'arsenic  :  cependant  ,  après  les  six 
grillages  et  réductions  graduées  ,  le  nickel,  fort  diminué  de 
poids  ,  sentait  encore  l'arsenic  en  le  chauffant ,  et  était  attirable. 
Bergman  le  fit  griller  une  septième  fois  à  un  feu  violent  pen- 
dant quatorze  heures  ,  en  y  ajoutant  de  la  poudre  de  charbon, 
sans  qu'il  s'élevât  cette  fois  de  partie  arsenicale,  et  sans  qu'il 
perdit  de  son  poids.  L'oxide  ainsi  obtenu  avait  une  couleiu' 
jaune  rougeàtre  ,  avec  peu  de  traces  de  couleur  verte.  Par  la 
réduction  ,  il  obtint ,  sous  des  scories  très  -  feriTigineuses,  un 
très-petit  globule  encore  attirable  à  l'aimant. 

9.  Le  traitement  par  le  soufre  ,  qui  avoit  paiTi  à  Bergman 
avoir  une  grande  attraction  j)Our  le  nickel  ,  et  qu'il  avait  es- 
péré pouvoir  s'emparer  de  celui-ci  en  séparant  le  fer,  n'a  pas 
eu  cependant  un  succès  plus  heureux  que  le  procédé  précédent. 
En  fondant  le  métal  obtenu  par  Cronstedt  ,  avec  le  soufre  et 
un  peu  de  borax  ,  il  eut  une  masse  rouge  tirant  au  jaune,  qui , 
de  800  parties  du  métal ,  prit  un  poids  de  1-700.  Il  scoriila 
la  moitié  de  cette  masse  jusqu'à  faire  paraître  les  végétations 
que  l'oxide  de  nickel  a  coutume  de  donner  :  il  eut  852  parties 
de  cet  oxide ,  qui ,  fondu  avec  l'autre  moitié  non  scoriiiée ,  donna 
du  suliiire  de  nickel  d'un  blanc  jaunâtre,  pesant  1102  ;  il  y 
a  eu  ici  près  de  600  parties  de  perdues.  Ce  sulfure ,  grillé  pen- 
dant quatre  heures  ,   se  couvrit  de  végétations  :   l'addition  du 


(j)  Comme  c'est  la  partie  la  phis  esseuticlle  de  son  histoire, 
j'entrerai  dans  un  assez  grand  détail  sur  les  essais  de  Bergman  , 
pour  faire  bien  connaître  les  propriétés  qu'il  a  trouvées  dans  ce 
métal  en  cherchant  à  le  purifier. 
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charbon  en  fit  dissiper  Tarsenic  5  il  obtint  un  oxide  d'un  vert 
clair,  pesant  looS,  qui  donna  par  la  réduction  694  parties  d'un 
métal  très-attirable  à  l'aimant,  demi-ductile  et  très-réfrac- 
tairo.  Celui-ci  ,  refondu  avec  le  soufre  scorilîé  dans  une  de  ses 
moitiés  et  refondu  avec  l'autre  moitié  sulfurée  ,  puis  grillé 
pendant  quatre  heures  ,  puis  réduit  de  nouveau ,  fournit  un 
jnétal  rouge  au  dehors  ,  d'un  blanc  cendré  dans  l'intérieur  ^ 
très-fragile,  et  dont  la  pesanteur  spécifique  était  de  y,  170. 
Minéralisé  une  troisième  fois  ,  et  traité  de  nouveau  comme 
les  deux  premières  ,  par  \\\\  grillage  de  douze  heures  avec 
la  poussière  de  charbon  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  eût  plus  de 
tiace  d'arsenic ,  il  donna  im  oxide  vert  cendré ,  d'où  l'on  obtint 
par  la  réduction  au  feu  de  forge  le  plus  violent  ,  un  métal 
si  réfractaire  qu'on  ne  pût  l'avoir  fondu  en  culot  :  il  était 
sous  ime  scorie  de  couleur  hyacinthe.  Il  pesait  8,66.  Il  était 
aimant  :  sa  ductilité  était  si  marquée  ,  qu'il  prît  trois  fois  et 
demie  son  diamètre  d'alongement  sous  le  marteau  :  sa  couleur 
était  un  bleu  rougeâtre  5  on  le  trouva  dissoluble  en  vert  foncé 
clans  l'acide  nitrique  ,  et  en  bleu  dans  l'ammoniaque.  Ce  métal  ^ 
rougi  pendant  quatre  heures  ,  se  couvrit  d'une  croûte  d'oxide  de 
fer,  sous  laquelle  on  trouva,  en  la  détachant  par  le  marteau,  une 
poussière  vcrdâtre  :  100  parties  de  cette  croût&  grillée  pendant 
sept  heures  avec  du  charbon  ,  ne  donnèrent  plus  de  ti>ice  d'ar- 
senic ,  augmentèrent  de  cinq  parties,  et  fournirent  par  la  réduc- 
t  on  un  métal  du  poids  de  rjo.  parties,  d'un  rouge  faible  ,  demi- 
ductile  ,  attirable  en  entier  par  l'aimant,  et  dont  la  pesanteur 
spécifique  était  de  8,870.  Il  est  évident,  par  tous  ces  détails,  que 
Bergman  est  parvenu  à  séparer  l'arsenic  et  le  cobalt  du  nickel , 
mais  qu'il  n'en  a  point  isolé  le  fer ,  auquel  on  peut  attribuer 
la  ductilité  du  métal.  Ainsi  le  soufre  n'a  pas  été  plus  utile 
pour  l'affinage  du  nickel  que  les  autres  scorifications  avec  le 
charbon  et  les  réductions  multipliées,   décrites  n».   8. 

10.   Sachant  que  les  sulfures  alcalins  dissolvaient  mieux  la 
cobalt  que  le  nickel  ,    Bergman,    conduit   par  l'analogie,   a 
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pensé  qne  ces  composés  pourraient  agir  de  la  même  manière 
sur  le  fer  et  lui  servir  conséquemment  à  en  priver  le  nickel  : 
mais  ses  espérances  ont  été  trompées.  Le  nickel  de  Crons- 
tedt  (  on  sait  que  je  nomme  ainsi  celui  qui  est  le  produit 
d'une  première  réduction  après  le  premier  grillage  de  sa 
inine  )  ,  déjà  uni  à  du  soufre ,  a  été  fondu  avec  plus  de 
trente  fois  son  poids  de  sulfure  de  potasse  5  la  masse  lavée 
dans  Teau  chaude  a  donné  par  l'acide  un  précipité  j  qui ,  grillé 
jusqu'à  la  séparation  totale  du  soufre  j  était  en  poudre  cen- 
drée ,  pesant  plus  de  moitié  du  premier  métal.  La  portion  non 
dissoute  j  où  il  espérait  trouver  le  nickel ,  également  désoufrée 
par  le  grillage  ,  était  également  cendrée  et  a  donné ,  par  la  ré- 
duction ,  un  métal  fragile ,  peu  attirable ,  mais  qui  Test  deveiiu 
après  avoir  été  fondu  avec  du  borax.  La  même  expérience ,  faite 
avec  le  sulfure  de  chaux ,  a  fourni  aussi  un  nickel  ferrugineux 
et  très-adhérent  au  soufre.  En  faisant  fondre,  dans  un  autie 
essai,  du  nickel  avec  du  sulfure  alcalin  ,  et  en  y  ajoutant  y  au 
moment  de  la  fusion  ,  du  nitre  ,  seulement  assez  pour  ne 
détruire  qu'une  petite  portion  du  sulfure  ,  celui-ci  a  laissé  pré- 
cipiter le  métal  au  fond  du  vase  :  le  nickel  traité  ainsi  s'est 
trouvé  privé  de  cobalt ,  mais  encore  chargé  de  fer  5  Bergman 
observée  à  cette  occasion  que  ,  par  le  même  procédé  ,  le  nickel 
est  précipité  par  le  cobalt  qui  a  plus  d'attraction  pour  le  sul- 
fure que  n'en  a  le  premier  ,  et  qu'ainsi  séparé  de  sa  dissolu- 
tion dans  le  sulfure  fondu  par  le  fer ,  le  cuivre  ,  l'étain ,  le 
plomb  ou  le  cobalt  lui-même  ,  le  nickel  n'est  pas  attirable  à 
l'aimant  5  mais  ,  suivant  lui  ,  on  se  tromperait  en  le  croyant 
exempt  de  fer  ,  puisque  ce  dernier  métal  qui  n'y  est  que 
masqué  dans  ses  propriétés  par  des  corps  étrangers  et  sans 
doute  par  le  soufre  ,  redevient  magnétique  à  mesure  qu'on  l'en 
prive  par  des   moyens  subséquens. 

1 1 .  Après  l'insuccès  des  moyens  précédens  ,  Bergman  a  eu 
recours  au  nitre  ,  dans  l'espérance  de  sconfier  et  de  séparer 
les  métaux  étrangers  unis  au  nickel  ,  qui  lui  paraissait  s'oxi- 
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der  plus  difficileinent  et  se  clésoxiJer  plus  facilement  qu'eux. 
Une  partie*  de  nickel  de  Cronstedt  ,  jeté  sur  douze  parties  de 
nitre  fondu  ,  donna  quelcpies  faibles  étincelles  5  il  s'exliala 
bientôt  de  la  Tapeur  arsenicale-,  les  parois  du  creuset  furent 
enduites  d'une  croûte  bleue  cobaltique  ,  et  il  resta  au  fond  une 
matière  verdâtre.  Douze  parties  de  nitre  ajoutées  à  cette  ma- 
tière et  fondues  pendant  une  heure  avec  elle,  teignirent  encore 
le  creuset  en  bleu ,  et  la  masse  du  fond  devint  d'un  brun  vert  , 
beaucoup  moins  abondante  que  la  première  fois.  Une  troi- 
sième addition  de  nitre  en  même  quantité  laissa  une  scorie 
crrise  qui  ne  donna  point  de  métal  avec  le  flux  noir.  Dans 
rme  seconde  opération  semblable ,  on  lava  le  résidu  vert  avec 
de  Teau  ,  on  ne  put  en  obtenir  de  métal  avec  le  flux  non'  , 
mais  seulement  des  scories  couleur  d'hyacinthe,  tachées  de  bleu, 
qui  teignirent  l'acide  nitrique  en  vert ,  se  transformèrent  en 
gelée  ,  et  laissèrent  par  l'évaporation  un  oxide  verdâtre.  Dajis 
un  troisième  essai  analogue  ,  la  poudre  verte  ,  lessivée  ,  traitée 
avec  une  demi  -  partie  de  fhix  noir  ,  un  huitième  de  chaux 
et  un  huitième  de  borax,  donna  mi  métal  blanc  jaunâtre, 
attirable,  ductile,  pesant  9,000.  Bergman  conclut  de  ce  genre 
d'essais  que  le  nitre  était  très-propre  à  indiquer  et  séparer  les 
plus  petites  portions  de  cobalt  contenu  dans  le  nickel ,  mais 
qu'il  y  laissait  le  fer  et  ne  pouvait  pas  l'en  priver. 

12.  Comme  il  est  reconnu  que  le  muriate  d'ammoniaque 
est  très-propre  à  enlever  le  fer  ,  Bergman  essaya  encore  ce  nou- 
veau moyen:  il  distilla  une  partie  d'oxide  de  nickel,  privé  de 
cobalt ,  assez  pour  ne  plus  donner  de  couleur  bleue  au  borax, 
avec  deux  parties  de  sel  ammoniac;  il  obtint  un  subhmé  cen- 
dré et  blanc,  accompagné  d^m  peu  d'ammoniaque:  le  fond 
de  la  cornue  avait  pris  la  couleur  d'hyacinthe  foncée  :  le  résidu 
était  formé  de  deux  couches.  La  couche  supérieure  était  jaune, 
écailleuse,  brillante  comme  de  l'or  mussif ,  doimant  un  verre 
couleur  d'hyacinthe  avec  le  borax,  sans  fournir  de  métal ,  atti- 
rant l'humidité  de  l'air  ,  devenant  verte  et  consistante  comme 


Sect.   VI.    Art.   9.  Du  nickel.  i5^ 

flu  beurre  5  lessivée  ,  elle  laissa  une  poussière  caractérisée  comme 
im  oxide  de  nickel  j  et  la  dissolution  aqueuse  verte  devint 
bleue  par  T ammoniaque  ^  sans  donner  des  indices  de  fer.  La 
couche  inférieure  était  formée  d'un  oxide  de  nickel  peu  chargé 
d'acide  niuriatique  ,  noirâtre  ,  d'un  brun  ferrugineux  vers  le 
fond  du  vase.  Cet  oxide  colora  le  borax  en  un  verre  couleur 
d'hyacinthe  ,  et  donna  par  la  réduction  un  métal  cassant ,  d'un 
blanc  rougeâtre  ,  à  peine  attirable  à  l'aimant.  Le  même  métal , 
traité  successivement  par  quatre  autres  sublimations  avec  le 
muriate  d'ammoniaque ,  en  réduisant  à  chaque  fois  la  couche 
inférieure  lessivée  ,  donna  ,  à  la  fin  et  dans  la  dernière  réduc- 
tion j  im  métal  blanc  fragile  ,  peu  j  mais  encore  attirable  à  l'ai- 
mant. Bergman  obsei-ve  que  chaque  sublimé  était  très-blanc  et 
qu'il  ne  donnait  aucime  trace  de  fer  par  la  teinture  de  noix  de  galle. 

i3.  Bergman,  non  découragé  par  tous  les  essais  infructueux 
de  procédés  à  voie  sèche,  s'est  ensuite  occupé  de  la  séparation 
des  divers  métaux  *qui  altèrent  le  nickel  par  divers  procédés  à 
voie  humide.  La  dissolution  nitrique  du  nickel  de  Cronstedt 
l'occupa  assez  long-temps.  En  calcinant  le  nitrate  de  nickel 
solide  à  l'aide  de  la  poussière  de  charbon  ,  il  s'en  dégagea 
beaucoup  d'arsenic ,  et  il  ol^tmt ,  par  la  réduction  du  résidu  y 
un  métal  gris  ,  demi-ductile  ,  mais  encore  attirable  à  l'aimant  5 
redissous  dans  l'acide  nitrique  et  réduit  successivement  quatre 
fois  de  suite  ,  il  eut  un  métal  toujours  magnétique.  A  la  cin- 
quième calcination  de  ce  nitrate  de  nickel ,  son  oxide  fut  tel- 
lement diminué ,  qu'il  ne  lui  fut  pas  possible  de  le  réduire  : 
ce  qui  prouve  que  le  nickel  se  volatilise  dans  son  oxidation 
par  l'acide  nitrique ,  sans  pouvoir  être  privé  par  là  de  la  pro- 
]  riété  attirable. 

14.  Enfin  le  célèbre  professeur  suédois  essaya,  comme  der- 
nier moyen,  la  dissolution  de  l'oxide  de  nickel  dans  Taramo- 
inaque  pour  en  séparer  l'oxide  de  fer.  Après  avoir   dissous  du 

ckel  de  Cronstedt  dans  l'acide  nitrique  ,  et  avoir  précipité  son 
<.'ïide  par  la  potasse ,  il   l'a  traité  par  l'ammoniaque,  qui  Ta 
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dissous  moins  un  neuvième  de  son  poids  5  ce  résidu  ,  d'un 
noir  tirant  au  vert,  a  fourni  par  la  réduction  un  métal 
écailleux ,  fragile  ,  d'un  blanc  net ,  peu  sensible  à  T aimant  , 
dont  la  pesanteur  spécifique  égalait  9,333  5  lequel  facilement 
fusible  j  redevenait  cependant  attirable  par  cette  opération  et 
donna  en  le  dissolvant  dans  l'acide  nitri([ue ,  une  poudre  noi- 
râtre ,  indissoluble  ,  évaporable  avec  odeur  de  soufre  sur  les 
charbons.  La  dissolution  ammoniacale  bleue  ,  évaporée  à 
siccité ,  donna  près  de  la  moitié  moins  du  résidu  qu'elle 
n'avait  enlevé  de  matière  à  l'oxide  de  nickel.  Cette  poudre 
fournit,  par  la  réduction,  un  métal  très-peu  abondant,  blan- 
cliâtre ,  demi-ductile ,  fortement  attirable  et  pesant  spécifique- 
ment 17.000  ,  dont  la  scorie  contenait  beaucoup  d'oxide  de 
nickel,  colorant  le  borax  en  liyacmthe  et  fournissant  par  sa  ré- 
duction un  métal  qui,  fondu  avec  le,  précédent ,  devint  si  ré- 
fractaire  qu'il  fût  intraitable.  Quoique  les  expériences  avec 
l'ammoniaque  n'aient  pas  satisfait  leur  auteur  ,  elles  ont  ce- 
pendant fom^ni  des  résultats  très-singuliers  5  telles  sont  la  disso- 
lution constante  de  l'oxide  de  fer  avec  celui  de  nickel ,  la  couleur 
bleue  de  cette  dissolution  qui,  quoique  analogue  à  celle  de 
l'oxide  de  cuivre,  est  d'un  ton  très-différent ,  et  sur-tout  la  perte  ' 
de  beaucoup  d'oxide  de  nickel  dont  Bergman  ne  me  semble  pas 
avoir  assez  tenu  compte.  Au  reste  ,  le  récit  de  ces  derniers 
essais ,  qui  annoncent  de  la  fatigue  et  de  l'embarras  dans  leur 
auteur  ,  malgré  le  zèle  et  l'ardeur  qui  l'animaient ,  condui- 
rait à  penser,  ainsi  que  celui  de  plusieurs  des  précédens,  ou  que 
le  nickel  ne  peut  par  aucun  moyen  être  purifié  de  fer ,  ou  que 
ce  métal  singulier  serait  par  lui-même  attirable  ,  et  ressemble- 
rait par  cette  propriété  au  fer ,  tandis  que,  par  beaucoup  d'autres 
propriétés,  il  semble  se  rapprocher  du  cuivre. 

i5.  Après  avoir  décrit  avec  détail  ces  diverses  et  nombreuses 
expériences  ,  parce  qu'elles  constituent  presque  seules  Tlustoire 
chimique  exacte  du  nickel  ,  je  dois  faire  connaître  aussi  les 
inductions  qu'en  tire  l'illuslre  Bergman  ,  dans  les  paragraphes 
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XI  et  XII  Je  sa  dissertation.  La  première ,  c'est  que  le  soufre 
adhère  le  moins  au  nickel  j  que  l'arsenic  y  adhère  plus  forte- 
ment ,  mais  qu'on  Ten  sépare  complètement  à  l'aide  du  gril- 
lage avec  le  charbon:  que  le  cobalt  y  reste  plus  long  -  temps 
caché  j  et  qu'on  en  trouve  souvent  des  traces  lorsqu'on  ne  l'y 
soupçonnait  pas,  par  le  nitre  qui  le  sépare  en  oxide  bleu  :  que  la 
nuance  bleue  donnée  au  borax  est  due  au  manganèse ,  enfin 
que  le  fer  est  de  tous  les  métaux  le  plus  intimement  combiné 
au  nickel ,  puisqu'on  ne  peut  Ten  extraire  entièrement  par 
aucun  moyen  connu. 

16.  Comme  par  tous  les  procédés  de  purification,  le  nickel 
montre  jusqu'à  la  fin  la  présence  d'autres  matières  métalliques 
plusieurs  chimistes  ont  pensé  que  ce  métal  n'était  qu'un  al- 
liage naturel  d'arsenic ,  de  cobalt  ,  de  cuivre  et  de  fer.  Ber<i- 
man  discute ,  d'après  ses  expériences  ,  la  question  relative  à  cet 
objet.  Il  fait  voir  qu'on  peut  priver  complètement  le  nickel  de 
Parsenic,  qu'il  ne  contient  presque  jamais  de  cuivre,  qu'il  diffère 
du  cobalt  par  un  grand  nombre  de  propriétés,  et  que  plus 
on  en  sépare  ce  dernier  ,  plus  il  prend  les  caractères  qui  le 
distinguent.  Quant  à  la  présence  du  fer,  il  convient  qu'il  est 
plus  naturel  de  trouver  de  grandes  analogies  au  nickel  avec 
ce  métal  :  il  fait  voir  par  combien  de  propriétés  ces  deux  mé- 
taux se  rapprochent ,  ainsi  que  le  cobalt  et  le  manganèse  :  mais 
il  n'en  conclut  pas  moins  que  le  nickel  présente  trop  de  pro- 
priétés particuhères  pour  le  confondre  avec  le  fer,  et  que 
tant  qu'on  n'aura  point  amené  ce  dernier  à  l'état  du  premier, 
ni  prouvé  leur  véritable  identité,  ce  serait  renverser  tous  les 
fondemens  de  la  philosophie  naturelle  que  de  s'en  rapporter 
à  de   vaines  lueurs  ,   à  de  trompeuses  analocries. 

17.  Il  prouve  encore  plus  la    vérité  de  cette   assertion   par 
le  récit  d'un   assez  grand  nombre  d'expériences  d'allia<Tes  de 

.fer  et    de  cuivre,    de  fer    de   cuivre  et    d'arsenic,   de    fer    de 

cuivre  et  de  cobalt,   de  ces  quatre  métaux  ensemble  dans  des 

proportions    très-va.riées  ,    expériences    par    lesquelles    il  n'est 

5.  ,, 
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jamais  parvenu  à  obtenir  vm  métal  semblable  au  nickel.  Si 
quelques-unes  des  propriétés  de  ces  alliages  lui  ont  présenté 
d** abord  certaines  analogies  avec  le  nickel  j  il  a  bientôt  reconnu  y 
par  un  examen  plus  approfondi,  que  ce  n'était  qu'une  appa- 
rence très-trompeuse,  et  qu'il  n'y  avait  aucun  rapport  réel  entre 
l'alliage  et  le  métal  qu'il  avait  voulu  imiter. 

On  ne  fait  aucuns  travaux  métallurgiques  sur  les  mines 
de  nickel ,  et  les  métallurgistes  ne  font  jusqu'ici  aucun  cas 
de  cette  espèce  de  minéral. 

E.     Oxidabilité  par  l'air. 

18.  Le  nickel  est  très- difficile  à  oxider  par  l'action  du  calo- 
rique et  de  Tair.  En  le  chauffant  sous  une  moufle  et  en  l'a- 
gitant sans  cesse  ,  il  ne  prend  qu'une  couleur  sombre.  Cepen- 
dant par  une  longue  exposition  à  l'air  humide  et  froid,  il  se;, 
couvre  d'une  efflorescence  d'un  vert  clair ,  d'une  nuance  tr^s- 
particulière  et  très-distincte.  C'est  cette  efflorescence  qu'on, 
trouve  à  la  surface  des  mines  sulfureuses  de  nickel  ,  et  dont 
la  nuance  très-remarquable ,  et  très-différente  de  celle  du  cuivre , 
les  fait  facilement  et  sûrement  reconnaître.  Cet  oxide  vert 
colore  le  borax  en  hyacinthe,  et  le  phosphate-ammoniaco  ds 
soude  de  la  même  nuance  ,  qui  devient  violette  par  l'aciion 
du  nitre  :  beaucoup  de  cet  oxide  colore  ce  sel  en  rouge  de  sang 
pendant  la  fusion  ,  et  il  pâlit  par  le  refroidissement. 

F.    Union  avec  les  corps  combustibles, 

19.  Le  soufre  s''unit  très-facilement  avec  le  nickel  et  forme 
une  mine  artificielle  qui  n'est  pas  tout  à  fait  semblable  à  sa 
mine  naturelle  ou  au  kupfernickel.  On  ne  l'en  sépare  que  difii- 
cllcment,  ainsi  que  des  sulfures  alcalins,  dans  lesquels  ce  métal 
est  dissoluble.  Le  sulfure  de  nickel  artificiel  est  dur,  jaune,  à 
petites  facettes  brillantes.  Chauffé  fortement  avec  le  contact  de 
l'air  ,  il  répand  des  étincelles  très-lumineuses  et  enflammées. 
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2c.  Le  nickel  est  susceptible  de  s'unir  an  phosphore.  Pelletier 
a  fait  connaîti'e  le  phosphure  de  nickel:  il  le  préparait  soit  parla 
réduction  dePacide  phospliori(|ue  vitreux  ,  à  Taide  du  charton  , 
après  avoir  mêlé  ces  deux  corps  avec  le  nickel  j  soit  en  jetant 
•du  phosphore  sur  du  nickel  rougi  dans  un  creuset.  Celui-ci 
a  augmenté  d'un  cinquième  de  son  poids  y  et  il  a  laissé  sépa- 
rer une  petite  portion  de  phosphore  en  se  refroidissant.  Lô 
phosphure  de  nickel  est  d'un  blanc  plus  brillant  et  plus  pur  que 
le  nickel  5  il  a  un  tissu  aiguillé  :  en  le  chauffant  au  chalumeau, 
le  phospliore  brûle  à  sa  surface  à  mesure  que  le  métal  est  oxidé. 
Pelletier  a  obtenu   les  mêmes  résultats  du  speiss. 

21.  Le  nickel  s^allie  à  beaucoup  de  métaux  :  on  a  vu  qu'il 
-contient  toujours  de  rarsen}c  .  souvent  du  cobalt  ,  et  constam- 
ment du  fer.  On  a  vu  que ,  dans  ce  dernier  alliage ,  le  fer ,  quoi- 
que fondu ,  est  ductile  •  ce  qui  a  été  remaïque  avec  raison  j 
comme  une  chose  extraordinane,  par  Bergman.  Le  nickel  arsénié 
•colore  le  verre  en  bleu,  suivant  le  citoyen  Monnet.  Bergman 
attribue  cette  propriété  au  cobalt,  que  l'arseiuc  sépiU'e  du  nickel, 

G.    jictioTL  sur  l'eau,    et  sur  les  cxides. 

22.  Il  serait  assez  naturel  de  croii'e  que  le  nickel,  si  ana- 
logue au  fer  ,  eut  de  l'action  sur  Peau  5  mais  il  n'y  a  aucune 
expérience  qui  le  prouve  ,  ou  qui  puisse  même  autoriser  à  le 
penser. 

20.  On  peut  assurer  que  le  nickel  n'a  aucune  action  sur  les 
oxides  métalliques ,  puisque  la  plupart  des  métaux  ont  au  con- 
traire la  propriété  de  précipiter  le  nickel  de  ses  dissolutions  , 
comme  on  le  dira  bientôt. 

H.     ActloTi  sur    les   acides, 

24.  Tous  les  acides  ont  de  l'action  sur  le  nickel  ou  sur  son 
oxidel  Toutes  les  combinaisons  de  ce  métal  sont  constamment 
vertes  et  d'une  nuance  claire  très-brillante  ,   comme  très-remar- 
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cmable ,  et  très-différente  des  autres  verts  que  donnent  certains 
métaux.  C'est  une  des  plus  riches  et  des  plus  belles  couleurs  cpie 
l'on  puisse  voir.  Les  alcalis  fixes  précipitent  toutes  ces  dis- 
solutions en  blanc  verdâtre  ,  et  communiquent  une  couleur 
jaune   à  l'oxide  qu'ils   redissolvent. 

25.  L'acide  sulfurique  ,  concentré,  et  disiillé  sur  le  nickel  , 
se  décompose  :  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  ,  et  il  reste  ime 
masse  <^rise  qui  se  dissout  dans  l'eau  et  lui  communique  sur- 
le-champ  sa  belle  couleur  verte.  En  évaporant  cette  dissolu- 
tion on  obtient  des  cristaux  feuilletés  ,  de  la  couleur  d*une 
émeraude  pale.  J'ai  vu  des  cristaux  de  sulfate  de  nickel  pré- 
parés par  les  ingénieux  procédés  du  citoyen  Leblanc ,  eu  beaux 
prismes  carrés,  très-gros  et  très  -  longs  ,  d'un  vert  riche  et 
foncé  ,  terminés  par  des  sommets  obliquement  tronqués.  Lu- 
cide sulfunque  dissout  aussi  facilement  l'oxide  de  nickel.  Berg- 
man dit  que  ce  sel  se  forme  en  décaèdres  ,  ou  donne  des  cris- 
taux aluminiformes  comprimés  ,  avec  des  troncatures  aux  deux 
sommets  opposés. 

26.  L'acide  nitrique  oxlde  et  dissout  le  nickel  à  l'aide  de 
la  chaleur:  il  opère  sans  effervescence  la  dissolution  de  l'oxide 
de  ce  métal  5  elle  est  d'un  vert  tirant  au  bleu ,  et  donne  des 
cristaux  rhomboïdaux  déliquescens ,  que  le  feu  décompose  ,  et 
qui  laissent ,  par  une  forte  calcination ,  un  oxide  noirâtre  , 
après  avoir  fourni  du  gaz  oxigène.  Exposé  à  l'air  sec  et  chaud, 
le  nitrate  de  nickel  perd  son  eau  de  cristallisation  ,  et  même 
son  acide  ,  de  manière  à  laisser  im  oxide  verdâtre  dans  lequel 
on  trouve  souvent  un  peu  de  fer  et  d'arsenic. 

27.  L'acide  muriatique  dissout  le  nickel  et  son  oxide  plus 
lentement  que  l'acide  nitrique  :  cette  dissolution  verte  et  bril- 
lante donne  des  cristaux  irréguliers  et  non  déterminés.  Le 
muriate  de  nickel  est  décomposable  par  le  feu,  et  même  par 
l'air,  à  la  longue.  On  n'a  point  essayé  l'action  de  l'acide 
muriatique  oxigéné  sur  ce  métal. 

28.  Les  autres  acides    n'ont   qu'une   action  faible    et  lenta 
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sur  le  nickel.  L'acide  fluoriqne  se  charge  difficilement  de  son 
oxide ,  et  donne  des  cristaux  d'un  vert  clair.  L'acide  phospho- 
rique  nV  qu'une  faible  attraction  pour  cet  oxide  :  cette  disso- 
lution est  à  peine  verdàtre  et  ne  fournit  pas  de  cristaux.  L'acide 
boracique  ne  s'y  unit  que  par  des  attractions  électives  doubles. 
L'acide  carbonique  liquide  ,  laissé  long-temps  en  contact  avec 
le  nickel  ,  n'a  présenté  à  Bergman  aucun  signe  certain  de 
cette  dissolution.  L'acide  arsenique  forme  avec  Toxide  de  nickel 
une  masse  saline  verte  que  l'on  obtient  par  les  doubles  attrac- 
tions :  il  sépare  du  nickel  une  poudre  saline  peu  soluble.  On 
ne  connaît  pas  l'action  des  acides  tunstique  ,  moljbdique  et 
çhromique  sur  le  nickel. 

I.   Action  sur  les  bases  et  les  sels. 

29.  Les  terres  arides  ,  la  silice  ,  l'almiine  n'ont  point  d'ac- 
tion sur  le  nickel  5  traitées  par  des  fondans  alcalins  avec  son 
oxide  5  elles  se  colorent  en  hyacinthe  ou  en  rouge  orangé  5 
s'il  contient  beaucoup  d'arsenic  ou  de  cobalt  ,  les  verres  qu'il 
teint  tournent  au  bleu   ou  au  violâtre. 

3  0.  Les  alcalis  fixes  dissolvent  peu  abondamment  son  oxide, 
avec  lequel  ils  prennent  une  couleur  jaune  :  mais  cet  oxide  est 
très-dissoluble  dans  rammoniaque  ,  qui  n'agit  point  sur  le 
métal.  Cette  dissolution  ammoniacale  est  d'un  bleu  foncé  , 
qui  n'a  point  la  vivacité  et  l'éclat  de  celle  de  cuivre  ,  dont  il 
sera  parlé  par  la  suite  :  elle  a  sa  nuance  caractéristique  ,  et 
qu'un  chimiste  exercé  doit  reconnaître  facilement.  Evaporée , 
elle  précipite  une  poudre  brune  noirâtre  ,  et  passe  du  bleu 
au  vert.  La  plupart  des  métaux  en  séparent  le  nickel.  Cetto 
grande  dissolubilité  de  l'oxide  de  nickel  dans  l'ammoniaque  sert 
quelquefois  à  sa  séparation  de  celui  du  cobalt. 

3i.  Le  nickel  nVgit,  parmi  les  sels  j  que  sur  les  genres 
des  nitrates ,  des  muriates  suroxigénés ,  des  phosphates  ou  des 
borates.  Les  deux  premiers  le  brûlent  et  le  portent  à  l'état 
d' oxide  5  il  se  fond  avec  les  deux  autres  ,  s'y  combine  ,  et  les 
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colore  en  hyacinthe.  On  se  rappelle  que  le  nitrate  de  potasse^ 
qui  détone  faiblement  avec  le  nickel,  y  fait  trouver,  par  des 
scories  bleues  ,  le  cobalt  ^  dont  aucun  autre  moyen  ne  montre 
la  trace.  Le  muriate  suroxigéné  de  potasse  brûle  encore  plus 
vite  et  plus  complètement  ce  métal  ,  et  pourra  servir  à  le 
purifier  comme  à  faire  Tanalyse  d«  ses  mines  ,  quand  l'usage 
de  ce  sel  important  sera  plus  connu  et  plus  généralement  ré- 
pandu qu'il  ne  Test  encore.  Ces  deux  snibstances  salines  font 
reparaître  ou  augmenter  avec  beaucoup  d'intensité  la  couleur 
hyacinthine  de  l'oxide  de  nickel  dans  les  verres ,  qui ,  à  raison 
de  la  petite  quantité  qu'ils  en  contiennent ,  et  à  cause  de  leur 
vitrification  même,  n'en  offrent  aucune  tra:Ce  y  ou  n'en  mon'- 
trent  qu'une  très-légère  nuance. 

K.    Usages. 

os.  Le  nickel  nVsC  encore  que  peu  ou  point  d'usage  :  iî 
n'est  cependant  pas  douteux  qu'il  peut  servir  très  -  utilement 
dans  les  émaux  ,  les  verreries  ,  les  porcelaines  et  les  faïences. 
11  est  même  vraisemblable  qu'il  entre  dans  les  procédés  secrets 
de  quelques  -  unes  de  ces  manufactures  ,  puisqu'on  en  trouve 
souvent  de  grandes  provisions  ciiez  les  droguistes  de  Paris  ^ 
qui  ne  se  le  procurent  de  Sax^  que  sur  les  demandes  qu'on 
leur  en  fait. 

33.  Quand  on  atira  en!;repris  de  nonfelles  feelierches  sur 
<ie  singulier  métal  ,  qui  demande  et  appelle  toute  Tattention 
des  chimistes  :  quand  on  aura  trouvé  le  moyen  de  le  purifier, 
que  je  crois  beaucoup  plus  facile  à  découvrir  que  ne  le  pense 
Bergman  ,  il  deviendra  très  -  avantageux  ,  et  sans  doute  très- 
employé.  Jusqu'ici  il  n''a  encore  été  pour  les  chimistes  qu'une 
espèce  d'alliage.  Si  ,  après  sa  purification ,  il  présente  la  der- 
nière ductilité  dont  Bergman  a  parlé  ,  il  faudra  le  déplacer 
du  rang  que  je  lui  donne  aujourd'hui  dans  le  système  chi-* 
inique  ,  et  le  reporter  immédiatement  à  côté  du  zinc.  Je  ne 
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l'y  ai  pas  mis  encore  ,  et  je  l'ai  laissé  à  côté  du  cobalt  j  parce 
qu'avec  quelques  analogies  avec  celui-ci  j  il  m'a  paru  devoir 
sa  ductilité  à  son  alliage  avec  le  fer. 


ARTICLE    X. 
Du  manganèse, 

A.  Histoire. 


I.  Il  j  a  long- temps  que  l'on  emploie  dans  les  verreries 
l'oxide  natif  de  ce  métal  j  sous  le  nom  de  savon  des  verriers  ^ 
à  cause  de  sa  propriété  de  blanchir  le  verre  :  on  le  con- 
naissait sous  le  nom  de  magnésie  noire  ou  de  manganèse.  Son 
usage  nmltiplié  n'avait  rien  appris  sur  sa  nature  intime,  et 
il  y  avait ,  avant  les  premiers  travaux  exacts  dont  je  vais 
parler  ,  des  opinions  enonées  autant  que  diverses  parmi  les 
minéralogistes.  La  plupart  des  naturalistes  regardaient  cette 
substance  comme  une  mine  de  fer  pauvre  et  réfractaire  ,  sans 
doute  à  raison  de  sa  couleur  et  de  l'oxide  ferrugineux  dont 
sa  surface  est  souvent  recouverte  ,  ou  dont  ses  morceaux  sont 
fréquemment  accompagnés  dans  les  mines.  Cependant  Pott 
et  Cronstedt  j  les  premiers  minéralogistes  qui  ont  tiré  des 
analyses  chimiques  de  grandes  lumières  pour  la  connaissance 
et  la  classification  des  fossiles ,  n'ont  point  reconnu  dans 
leurs  expériences  la  nature  ferrugineuse  cle  ce  qu'on  nom- 
mait la  manganèse.  D'euitres  minéralogistes  avaient  placé  ce 
fossile  métallique  dans  les  mines  de  zinc  ,  sans  avoir  donné 
de  preuve  de  cette  assertion  hasardée.  Westfeld  a  publié,  en 
1767  ,  un  traité  sur  ce  minéral  ,  où  il  a  essayé  de  faire 
connaître  ses  parties  constituantes  ,  mais  par  des  expériences 
si  peu  exactes ,  que  son  ouvrage  est  une  série  d'erreurs  aux- 
quelles, à  la  vérité,  l'époque  de  son  travail  a  beaucoup  contribué. 
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2.   Bergman   et   Scliécle    sont    les    premiers  chimistes    qui ,~ 
ayant  pris  le  manganèse  pour  objet  de  leurs  recherches ,  ont 
répandu  la   plus  vive   lumière    sur  sa  nature  de   métal    par- 
ticulier.   Le    premier    en   a  présenté    l'histoire  dans   sa  belle 
Dissertation  siu'   les  mines   de   fer   blanches,    en    1774?  ^t   il 
y    avait   déjà   plusieurs    années    qu'il    l'avait   regardé   comme 
un  métal  j  et  comme  un  métal   différent  de  tous  les  autres  , 
à   cause    de    sa     pesanteur ,    de    sa    propriété    de    teindre  le 
verre  ,    de  celle    d'hêtre    précipité    en  blanc   par    les  prussiates 
alcalins  5    et    en   raison    de   l'impossibilité,    soit   d'en    séparer 
plusieurs    métaux    différens ,    soit    de   l'imiter  ou   de    le   pro- 
duire  par    des  alliages.   Schéele  ,    engagé  par   Bergman ,    qui 
pressentait  toute  Timportance  d'un  pareil  travail ,  à  examiner 
avec  soin  l'oxide  de   manganèse   natif,    donna,    en   1774?   à 
Tacadémie  de  Stockholm  ,  après  des  recherches  suivies  pendant 
trois    années  ,   lui  mémoire    qu'on    doit   compter    au  nombre 
des   chef-d'œuvres   de   cçt    habile    chimiste ,  quoiqu'il    se    soit 
trompé  sur  la    théorie    des   phénomènes   que    ce    corps   lui  a 
présentés.   Son  ouvrage'  contient  une    suite  nombreuse  de  dé- 
couvertes qui  l'ont  conduit  à  regarder  ce  fossile  comme  l'oxide 
d'un   métal  particulier  très-différent   de  tous   les  autres.  C'est 
^n  travaillant  sur  cet  oxide  métallique  natif  qu'il  a  découvert 
ses  propriétés,  et  la   nature  particulière  de  la  barite. 

3.  Gahn  ,  élève  de  Bergman,  obtint  le  premier,  au  rapport 
de  son  maître ,  le  métal  particulier  contenu  dans  l'oxide  natif 
de  manganèse  ,  et  ,  depuis  lui  ,  presque  toiis  les  chimistes 
sont  parvenus  à  l'extraire.  M.  Champy  est  un  des  premiers 
qui  en  ait  extrait  assez  abondamment  en  France  ,  de  l'oxide 
de  manganèse  de  la  Romanèclie ,  et  qui  Tait  obtenu  sous  la 
forme  de  culot  bien  formé.  M.  Ilseman  a  publié ,  dans  le 
jouma.1  de  M.  Crell ,  une  série  d'expériences  sur  ce  métal. 
!MM.  Engestroem  et  Pûnman  ont  donné ,  dans  les  Mémoires 
de  l'académie  de  Stockholm  ,  des  détails  sur  plusieurs  raines 
de  manganèse,   et  ont  confirmé  tous  les  résultats  de  Schéele» 
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Le  citoyen  Lapeyrouse  a  fait  connaître  un  grand  nombre  d© 
variétés  de  mines  de  manganèse ,  et  a  spécialement  décou- 
Tert  ce   métal  natif  en   France. 

4'  Les  chimistes  français  ,  depuis  rétablissement  de  la 
doctrine  pneumatique ,  oiît  donné  un  nouveavi  prix  aux  expé- 
riences de  Schéele  et  de  Bergman ,  soit  en  les  faisant  servir 
à  la  consolidation  de  cette  doctrine ,  par  les  bases  de  laquelle 
elles  s'expliquent  en  même  temps  si  naturellement  et  si  sim- 
plement, soit  en  faisant  appercevoir  entre  elles  un  rapport 
que  leurs  auteurs  n'avaient  point  apperçu.  Ils  ont  fait  voir 
qu'auciuie  substance  n'offrait  de  phénomènes  plus  favorables 
que  ce  nouveau  métal  aux  données  de  la  théorie  des  fluides 
élastiques  ,  et  ils  ont  trouvé  dans  le  manganèse  y  et  sur-tout 
dans  son  oxide  ,  une  source  de  procédés  et  d'expériences  qui 
suffiraient  seuls  pour  poser  tous  les  fondemens  de  leur  doc- 
trine. L'analogie  de  ces  phénomènes  avec  ceux  que  présentent 
d'autres  métaux ,  et  les  corps  combustibles  en  général  j  portent 
spécialement  la  conviction  la  plus  forte  dans  l'esprit  de  ceux 
qui  robsei'\'ent.  Telle  est  la  raison  pour  laquelle  je  les  exposerai 
avec  tous  les  développemens  convenables  ,  en  les  offrant 
sur-tout  comme  un  tableau  frappant  de  Tensemble  de  toutes 
les  bases   de  la   théorie  pneumatique  française. 

B.    Propriétés  pJiysiques, 

5.  Le  manganèse  extrait  par  le  procédé  qui  sera  indiqué  j 
se  distingue  de  tous  les  autres  métaux  par  les  propriétés  sui- 
vantes. Il  est  d'un  blanc  brillant  ,  tirant  au  gris  ,  qui 
s'altère  promptement  à  l'aii".  son  tissu  est  grenu  j  sans  être 
aussi  fin  et  aussi  serré  que  celui  du  cobalt  5  sa  cassure  est 
raboteuse  et  inégale  5  sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,85o.  Il 
tient  j  avec  le  fer,  le  premier  rang  dans  Tordre  de  la  dureté. 
C'est  un  des  métaux  les  plus  fragiles.  C'est  en  même  temps 
un  des  plus  difficiles  à    fondre.    Le  citoyen  Guyton  le  place 


iyo  Sect.   VI.  Art.  lo.   JDu  manganèse, 

iinmécliatement  après  le  platine,  et  le  détermine  au  degré  i6a 
du  j)yroniètre  de  Weedgwood.  On  ne  connaît  ni  sa  dilata- 
bilité par  le  calorique,  ni  sa  propriété  conductrice.  Il  est 
souvent  attirable  à  Faimant ,  sur-tout  lorsqu'il  est  en  poudre, 
en  raison  du  fer  qu'il  contient ,  et  qui  est  presqu'aussi  dif- 
ficile à  en  séparer  que  du  nickel  5  il  ne  présente  ni  odeur 
ni  saveur  sensibles  :  il  jouit ,  en  communication  avec  les 
mitres  métaux  ,  de  la  propriété  galvanique  sur  le  système 
nerveux  et  musculaire  des  animaux  :  sa  couleur  est  extrê- 
jnement  variable. 

C.   Histoire   naturelle, 

6.  On  ne  connaît  bien  encore  qu'une  mine  de  manganèse: 
c^est  son  oxide  natif  que  quelques  minéralogistes  modernes  y 
entre  autres  M.  Kirwan  ,  annoncent  comme  combiné  avec 
l'acide  carbonique.  Cet  oxide  est  souvent  mêlé  "  de  fer  ,  de 
barite  ,  de  silice  ,  de  chaux  j  etc.  :  il  varie  aussi  par  son 
état  d'oxidation  ,  ou  par  la  proportion  d'oxigène  qti'il  con- 
tient. Voici  ce  que  Schéele  a  trouvé  sur  ses  variétés  <le 
couleur.  L'oxide  bleu  est  le  moins  oxigéné  de  tous  :  le  vert 
provient  du  mélange  du  précédent  avec  l'oxide  jaune  de 
fer  5  dans  le  jaune,  ce  dernier  prédomine  beaucoup  :  le 
Touge  est  plus  oxidé  que  les  précédens  5  le  noir  est ,  au 
contraire  ,    le    plus    oxigène    qu'il  est   possible. 

7.  M.  Kirwan  distingue  trois  principales  variétés  d'oxide 
de  manganèse  natif,   le  blanc ,  le  rouge   et  le  noir. 

A.  Le  blanc  qui  contient  le  moins  de  fer  et  le  moins 
d'oxigène  :  M.  Rinman  l'a  trouvé  en  petits  cristaux  ,  ou  en 
masses  arrondies  d'un  tissu  spatliique  dans  les  cavités  de» 
quartz  5  il  en  a  rencontré  de  jaune ,  couvert  d'un  enduit 
noirâtre  et  fuligineux.  Le  citoyen  Lapeyrouse  l'a  reconnu  en 
efilorescence  spongieuse  sur  des  mines  de  fer ,  et  spéciale- 
ment sur  riiématite.  Il  y  a  des  carbonates  de  fer  ,  de  cou- 
leur blanche  ,    qui    contiennent    plus    de    cet    oxide   que   de 
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celui  de  fer.   Tout  oxide  bknc  de  manganèse  se  ternit  à  Tair  , 
et  en  absorbe  fortement  l'oxigène. 

B.  Le  rouge ,  suivant  M.  Kirwan  ,  contient  moins  d'acide 
carbonic^ue  et  plus  de  fer  que  le  blanc  :  il  est,  ou  friable,  ou 
dur  dans  du  carbonate  de  cbaux  ,  du  scliite,  sur  rhématite^ 
ou  en  masses  lamelleuses  rayonnées  ou  cristallisées  en  pyra- 
rmidesj  en  rhomboïdes,   en  aiguilles  courtes  et    fragiles. 

C.  Le  noir  et  brun  souvent  cristallisé  comme  le  rouge  y 
ou  en  masses  solides  d'apparence  métallique  ou  terne  et  ter- 
reuse ,  mêlé  de  quartz  ,  etc.  j  il  pèse  4,000.  C'est  à  cette 
rariété  que  M.  Kirwan  rapporte  ,  i».  la  pierre  de  Périgueux  ^ 
ordinairement  d'un  gris  obscur,  très-pesante,  facile  à  racler 
avec  le  couteau ,  quoique  dure  et  difficile  à  briser ,  deyenant 
plus  dure  et  brune  rougeâtre  par  la  calcination  ,  sans  de- 
yenir  attirable,  donnant  au  borax  la  couleur  de  l'améthiste^ 
20.  le  hlack-wad^  d'un  biim  foncé ,  sous  forme  de  poudre  ou 
de  petites  masses  dures  et  fragiles,  dans  lequel  WeedgAvood 
a  trouvé  o,43  de  manganèse,  èfi  de  fer,  0,14  de  plomb  et 
o,o5  de  mica^  et  qui,  après  avoir  été  desséché  et  malaxé 
froid  avec  de  l'huile  de  Im ,  s'échauffe  et  s'enflamme  spon^ 
tanément. 

8.  Le  citoyen  Haiiy,  en  ne  donnant  qu'une  espèce  de 
mine  de  maniraiièse  ,  son  oxide  natif,  partage  ses  variétés 
en  deux  sections  :  les  unes  jouissant  de  l'état  métallique,  au 
moins  dans  sa  cassure  ,  et  transmettant  facilement  l'étin- 
celle électrique  j  les  autres  privées  de  l'état  métallique  ,  et 
ne    transmettant  que  faiblement  l'étincelle  électrique. 

Les  premières  ont  quelque  ressemblance  avec  le  sulfure 
d'antimoine  natif  :  le  caractère  dis  tin  ctif  facile  à  saisir,  c'est 
que  l'oxide  de  manganèse ,  frotté  sur  une  pierre  foncée  comme 
l'ardoise  ,  et  essuyée  légèrement  avec  le  doigt  ,  laisse  une 
trace  terne  et  matte  ^  tandis  que  le  sulfure  d'antimoine  y 
donne  un  brillant  métallique   sensible. 

Les   secondes  variétés  sont    de   diverses    couleurs ,   sur-tout 
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noires ,  brunes  ,  jaunâtres  j  rouges  ^  de  diverses  formes  pris- 
matiques par  le  retrait,  solides  et  compactes,  mamelonnées, 
en  elflorescence.  Elles  donnent  ,  comme  les  premières  ,  et 
souvent  plus  qu'elles  ,  du  gaz  oxigène  ,  quand  on  les  chauffe 
dans   des  vaisseaux  fermés. 

9.  En  comparant  les  formes  et  les  apparences  diverses  que 
présentent  les  nombreuses  variétés  d'oxide  de  manganèse  natif, 
on  reconnaît  que  la  plus  régulière ,  en  même  temps  la  plus 
brillante  et  la  plus  métalliforme ,  est  en  prismes  tétraèdres 
rhomboïdaux  ,  striés  et  séparés  ,  ou  en  aiguilles  réunies  en 
faisceaux  ,  ou  en  rayons  et  en  étoiles.  Parmi  celles  qui  n'ont 
point  d'apparence  métallique  ,  on  distingue  sur- tout  une 
efflorescence  brune,  noirâtre  et  friable,  qui  tache  les  doigts 
comme  de  la  suie  :  une  variété  d'un  noir  mat  et  velouté ,  la 
Tariété  compacte  et  informe  grise ,  rougeâtre  ,  brune ,  com- 
pacte ,  très -lourde,  caverneuse,  et  offrant  des  rudimens  de 
cristaux  brillans  dans  ses  cavités  :  cette  dernière  est  souvent 
nommée  pierre  :  c'est  la  plus  commune  et  la  plus  employée 
dans  les  verreries. 

10.  Le  citoyen  Lapeyrouse  a  découvert  et  décrit,  en  1786, 
du  manganèse  natif  en  globules  métalliques  à  Sem  dans  les 
mines  de  fer  de  la  vallée  de  Yicdesos,  au  ci-devant  comté 
de  Foix  :  c'est  le  seul  naturahste  qui  ait  trouvé  ce  métal 
natif.  Il  était  sous  la  forme  de  petits  boutons  un  peu  aplatis , 
malléables  ,  d'un  tissu  lamelleux  :  il  est  vraisemblable  que 
ce  n'était  qu'un  alhage  avec  le  fer  5  car  le  manganèse  est 
trop  combustible  par  lui-même  pour  pouvoir  rester  sans 
altération  sous   la  forme   métallique. 

11.  Il  faut  ajouter  que  l'oxide  de  manganèse  se  rencontre 
très -fréquemment  avec  d'autres  métaux  minéralisés,  sur- 
tout dans  les  mines  de  fer  ,  que  Scliéele  l'a  trouvé  dans  un 
grand  nombre  de  charbons  et  de  cendi'es  végétales  ,  et  que 
c'est  à  lui  qu'il  attribue  les  couleurs  vertes  et  rouges  que 
prend  si   souvent   ralcali   fixe    qui    provient,  de    ces   cendres. 
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.On  reviendra  ailleurs  sur  ce  phénoraène.  Hielni  a  trouvé 
le  niuriate  de  niaiigauèse  dissous  dans  des  eaux  près  du 
lac  AYettern  5  et  le  citoyen  Guyton  assure  qu'il  existe  du 
carbonate  de  manganèse  dans  Teau  de  la  cote  de  Chàtillon 
^Ti    Bugey. 

D.    Essais  et  métallurgie. 

13.  On  ne  réduit  bien  Toxide  de  manganèse  natif  que  lors- 
qu'on évite  de  le  chauffer  avec  des  fondans ,  et  c'est  pour 
cela  sans  doute  que  les  chimistes  ont  ignoré  pendant  si  long- 
temps l'existence  du  métal  particulier  qui  y  est  contenu, 
Gahn  n'est  parvenu  le  premier  à  l'obtenir ^  que  parce  qu'il 
n'a  point  employé  de  flux  :  pour  peu  qu'on  mette  de  ces 
derniers  j  l'oxide  se  vitrifie  :  ce  fait  a  été  bien  constaté 
depuis  par  Bergman  ,  les  citoyens  Guyton  j  Champy  j  et 
par  mes  propres  expériences.  \  oici ,  d'après  ces  principes  , 
le  procédé  de  Bergman  ,   qui  réussit  bien. 

i3.  On  fait  une  pâte  avec  de  l'oxide  de  manganèse  natif 
en  poudre  fijie  et  de  l'eau  5  on  en  forme  une  boule  qu'on 
place  dans  un  creuset  brasqué  j  sur  le  fond  duquel  on  bat 
une  couche  épaisse  de  charbon  en  poudre  :  on  Tentoure  et 
on  recouvre  la  boule  de  charbon  ;  on  lérme  avec  lui  Îô 
creuset  re^iversé  et  luté  :  on  chauffe  au  feu  le  plus  fort 
qu'on  puisse  faire  dans  un  laboratoire  pendant  une  lieure 
et  davantage.  Il  faut  que  la  température  du  fourneau  aille 
nu  moins  à  160  degrés  du  pyromètre  de  V\  eedgv^ood.  Après 
le  refroidissement  du  creuset  j  on  trouve  ,  sous  ou  au  milisii 
même  d'une  scorie  plus  ou  moins  vitrifiée  j  un  ou  plusieurs 
globules  métalliques  qui  vont  jusqu'à  près  du  tiers  de  l'oxide 
de  manganèse  employé  :  Bergman  les  porte  à  OjOo.  Si  le 
feu  n'est  point  assez  fort ,  les  grains  de  métal  trop  petits 
et  dissémines  dans  la  scorie  ne  peuvent  pas  se  réunir.  On 
observe  encore  que  lorsque  le  creuset  se  renverse ,  et  que 
le  métal   touche  ses   parois,  toute    la  masse   est  vitrifiée,    et 
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on  n'obtient  point  de  métal.  J'ai  plusieurs  fois  tenté  cette^ 
difficile  récUiction  :  je  n'ai  jamais  eu  dans  les  laboratoires 
assez  de  feu  pour  rassembler  le  inanganèse  en  un  seul  culot  5 
mais  je  l'ai  obtenu  en  grains  ou  petits,  globules  ,  qui  étoient 
enveloppés  chacun  d'une    fritte    vitreuse  d'un  vert   foncé. 

14.  Bergman,  dans  sa  Dissertation  sur  la  docimasie  humide, 
donne ,  pour  procédés  docimastiques  des  mines  de  manganèse , 
leur  dissolution  dans  les  acides  ,  à  l'aide  du  sucre  ajouté, 
l'évaporation  à  siccité  du  mitrate  qu'on  en  obtient  ,  et  le 
traitement  des  oxides  mixtes  de  manganèse  et  de  fer ,  par 
l'acide  acéteux  ou  le  nitrique  très  -  faible  qui  dissolvent  le 
premier  sans  toucher  au  second  par  l'i^dlitioii  du  sucre.  Il 
observe  encore  qu'en  précipitant  par  les  prussiates  alcaluis 
une  dissolution  de  manganèse  et  de  fer  ,  le  précipité  de 
prussiate  de  manganèse  est  dissoluble  dans  l'eau ,  tandis 
que  celui  du  fer  ne  l'est  pas  ,  et  qu'on  a  dans  cette  pro- 
priété un  bon  moyen  pour  séparer  ces  deux  métaux.  C'est 
par  lui  que  le  citoyen  Guyton  a  reconnu  la  présence  du 
carbonate  de  manganèse  dans  l'eau  de  Châtilion  5  mais  il 
remarque  qu'il  y  a  en  même  temps  un  peu  de  prussiato 
de    fer    dissous. 

i5.  Il  n'y  a  aucuns  travaux  en  grand  sur  les  mines  de 
manganèse  ,  non  pas  seulement  à  cause  de  la  propriété  ré- 
fractaire  de  ces  mines ,  mais  sur-tout  parce  qu'il  n'est  point 
utile  dans  l'état  métallique.  On  exploite  seulement  comme 
des  carrières  les  lieux  où  Foxide  natif  de  manganèse  se 
rencontre  ,  afin  de  fournir  aux  verreries  ^  etc.  cet  oxide , 
qui  y  est   employé. 

£.    Traitement  par   le  feu   et   Vair, 

16.  On  a  dû  voir  par  les  détails  précédens  que  î'oxide 
de  manganèse  étant  très  -  abondant  aii  sein  de  la  terre ,  et 
que  le  métal  étant,  au  contraire,  très  -  difficile  à  obtenir, 
c'était  de  l'oxide   seulement   qu'on   avait    fait   usage    dans   les 
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arts.  Comme  c'est  aussi  sur  cet  oxide  qu'ont  été  faites  toutes 
les  expériences  et  les  découvertes  Je  Schéele  j  cjui  n'a  pas 
connu  le  métal  :  il  n'y  a  d'autre  manière  d'en  bien  connaître 
et  d'en  saisir  l'ensejnble  que  de  comparer  ,  dans  l'exposition 
de  chaque  traitement  et  de  chaque  phénomène ,  les  propriétés 
de  ce  métal  et  celles  de  l'oxide  ,  ou  plutôt  des  oxides  :  car 
il  sera  souvent  nécessaire  de  décrire  en  particulier  les  effets 
de  celui  qui  est  au  maximum  et  de  celui  qui  est  au  minimum 
d'oxidation. 

17.  Il  n'y  a  point  de  métal  aussi  combustible  ,  et  qui  se 
combine  plus  fiicilement  comme  plus  promptement  à  l'oxigène 
atinosphérique  que  le  manganèse.  Bergman  avait  remarqué 
que  sa  couleur  était  très-altérable  à  l'air,  qu'il  s'y  résolvait 
quelquefois  en  poussière  brune  j  tirant  au  noir  j  pesant  davan- 
tage que  le  métal  entier  5  il  ignorait  encore  quelle  était  la 
cause  de  ce  phénomène ,  qu'il  attribuait  vaguement  au  peu 
de  rapprochement  des  particules  5  l'humidité  lui  avait  paru 
le  favoriser j  ainsi  que  l'impression  de  l'air  atmosphérique; 
car  il  avait  observé  qu'un  petit  fragment  de  ce  métal ,  en- 
fermé dans  une  bouteille  sèche  et  bien  bouchée  j  s'était  con- 
servé entier  pendant  six  mois  :  mais  qu'ayant  été  ensuite 
exposé  à  fair  libre  peudaiit  dtux  fois  vingt-quatre  heures  ,  sa 
surface  s 'était  ternie  ,  et  il  était  devenu  friable  sous  le  doigt  j 
enfin  il  a  vu  que  les  parties  les  plus  chargées  de  fer  résis- 
taient beaucoup  mieux  à  cette  altération  spontanée.  Tel  est 
le  cas  sans  doute  des  boutons  conservés  sans  changement  à 
l'air  pendant  plusieurs  années  par  le  citoyen  Guy  ton ,  quoi- 
que cependant  ils  ne  fussent  pas  sensiblement  magnétiques. 
Voici  ce  que  j*ai  constaté  sur  Toxidabilité  spontanée  du 
manganèse.  En  cassant  les  petits  globules  que  j'en  avais 
obtenus  par  la  réduction  de  l'oxide  natif  sans  flux ,  je  m'ap- 
perçus  que  leur  surface  fraîche ,  de  grise  blanche  brillante 
qu'elle  était  au  moment  où  elle  venait  d'être  découverte,  sa 
ternissait  presqu'à  l'instant  même  dajis  l'air ,  se  colorait  bientôt 
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en  lilas,  puis  en  violet  j  qui  passait  promptement  <au  noir. 
Dans  le  dernier  état  ,  ils  étaient  fiial^les  sous  le  doigt ,  et 
formaient  une  poussière  noire  semblable  aux  oxides  natifs. 
Ayant  renfermé  quelques-uns  de  ces  globules  entiers  et  cou- 
\'erts  de  la  petite  couche  d'oxide  formée  ou  laissée  pendant 
leur  fusion  ,  dans  un  petit  flacon  bien  bouclié  ,  ils  s'y  con- 
servèrent entiers  j  mais  les  ay<int  cassés  pour  en  observer 
le  grain  et  le  tissu  intérieur,  et  les  ayant  remis  dans  lo 
même  flacon  qu'on  agitait  de  temps  à  autre  pour  les  observer, 
au  bout  de  quelques  mois  on  les  trouva  tous  réduits  en 
une  poudre  noire  qui  avait  plus  de  poids  que  les  globules 
n'en  avaient  eu. 

18.  Il  n'est  pas  douteux  que  ce  pliénomène  ne  dépende  de 
la  prompte  et  facile  absorption  de  l'oxigène  atmosphérique  par 
le  manganèse  5  mais  il  est  bien  remarquable  que  ce  soit  le 
seul  métal  qui  présente  une  oxidation  aussi  rapide  et  aussi  forte. 
Cette  célérité  de  combustion  ,  qui  n'a  de  degré  supérieur  parmi 
les  corps  combustibles  que  celle  du  phosphore ,  est  réunie  à 
la  puissante  attraction  que  ce  métal  exerce  sur  l'oxigène.  On 
verra  par  la  suite  qu'il  l'enlève  au  fer  et  au  zinc ,  et  qu'il  est 
le  premier  des  métaux  dans  cette'  propriété  :  aussi  le  citoyen 
Guy  ton  lui  donne-t-il  le  premier  rang  d'oxidabilité  :  mais  011 
ne  voit  pas  par  quelle  raison  il  met  sur  la  même  ligne  le 
fer  ,  le  zinc  j  le  cobalt  et  le  nickel ,  puisque  ces  métaux  sont 
bien  loin  d'exercer  sur  Toxigène  une  attraction  aussi  forte  et 
aussi  active.  Une  des  expériences  de  Bergman  le  prouve  sans 
réplique.  Ayant  chauffé  fortement  pendant  vingt  minutes  ,  à 
l'aide  du  soufre  ,  quelques  parcelles  de  manganèse  enfermées 
dans  un  creuset  de  Hesse  couvert  ,  mais  dans  lequel  il  y  avait 
assez  d'air  pour  en  opérer  l'oxidation  j  il  a  eu  un  verre  jaune 
obscur  et  un  petit  globule  de  fer  :  le  manganèse  s'est  donc 
oxidé  et  vitrifié  dans  un  lieu  et  à  une  température  011  le  fer 
a  résisté  et  s'est  seulement  fondu.  Cette  singulière  oxidabilité 
du  manganèse  m'a  fait  penser  qu'il  pourrait  servir  de  moyen 
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eudiométrique  ,  et  que   pour   le   conserver  il  faudrait  le  tenir 
sous  de  riiuile  :   car  Feau  ne  doit  pas  remplir  cet  oLjet. 

19.  A  plus  forte  raison  encore  le  manganèse  doit -il  sVl- 
térer  et  se  brûler  promptement  quand  on  le  chauffe  avec  le 
contact  de  Tair.  On  le  voit  passer  successivement  par  les 
nuances  de  gris  ,  de  fauve,  de  rouge  ,  de  brun  et  de  noir  -  3. 
mesure  qu'il  absorbe  des  quantités  plus  grandes  d'oxigène. 
Bergman  dit  que  l'oxide  artificiel  ,  chauffé  sans  interruption 
pendant  douze  jours,  passe  au  vert  obscur.  Je  ne  doute  point 
qu'à  une  haute  température ,  à  laquelle  on  Téleverait  brusque- 
ment ,  et  sans  l'avoir  laissé  se  saturer  d'oxigène  ,  par  exem- 
ple ,  en  le  faisant  rougir  dans  un  appareil  bien  fermé ,  et  en 
le  plongeant  tout  à  coup  dans  de  l'air  vital,  à  l'époque  où  il 
serait  prêt  de  sa  fusion  ,  il  ne  s'enflammàt  aussi  vivement  que 
le  fer  ou  le  phosphore  ,  et  ne  brûlât  en  lançant  au  loin  des 
étincelles  ardentes  et  très  -  lumineuses  ,  quoique  l'expérience 
n'en  ait  point  encore  été  laite.  On  n'a  pas  encore  déterminé 
les  proportions  d'oxigène  qu'il  contient  dans  ses  divers  états 
d'oxidation,  depuis  le  gris  blanc,  son  minimum  éViàenX^  jusqu'au 
noir  foncé  ,  maximum  certain  de  cette  oxidation.  Bergman 
avance  que  du  manganèse  effleuri  à  l'air,  et  changé  en  un 
oxide  obscur  (brun  )  pendant  quatorze  jours,  a  augmenté  de 
0,35.  On  sait  qu'au  dernier  terme  de  son  oxidation  ,  cent 
parties  de  manganèse  sont  augmentées  de  poids  jusqu'à  cent 
soixante-huit. 

20.  Les  oxides  de  manganèse  natifs  ou  artificiels  se  com- 
portent diversement  quand  on  les  expose  à  la  lumière  et  à 
1  action  du  calorique ,  suivant  leur  état  d' oxidation.  Les  plus 
oxidés  et  les  plus  noirs ,  ddnt  se  rapprochent  quelquefois  ceux 
qui  sont  brillans  et  métalliformes  dans  la  nature ,  distillés  ou 
plutôt  chauffés  dans  des  vaisseaux  fermés  arec  l'appareil 
pneumatochimique  ,  donnent  de  grandes  quantités  de  gaz 
oxigène  assez  pur  :  on  en  retire  moins  des  bruns  clairs  ,  des 
fauves  et  des  gris  ,  et  point  du  tout  des  blancs.  Ce  fait  bien 
5.  12 
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avéré  prouve  que  les  diverses  portions  d'oxigène  contenues 
clans  Toxicle  le  plus  complet  tle  manganèse  adhérent  au  métal 
avec  une  force  différente  y  qu'on  peut  séparer  plus  ou  moins 
facilement  la  portion  qui  le  noircit  et  le  colore  en  général 
au-delà  du  blanc  ,  et  que  celle  qui  lui  est  unie  dans  le  der- 
nier état  de  coloration  ,  y  tient  avec  une  énergie  si  grande, 
que  Faction  du  feu  jest  incapable  de  l'en  séparer  sans  l'intermède 
d'un  cbi-ps  qui  y  joigne  son  attraction  particulière  comme  le 
charbon. 

*  21.  Cette  propriété  des  oxides  colorés  de  manganèse,  de 
fournir  du  gaz  oxigène  par  l'action  du  calorique  ,  sert  souvent, 
dans  les  laboratoires  de  chimie  ,  pour  se  procurer  cette  espèce 
de  fluide  élastique.  On  a  cependant  observé  que  ce  gaz  n'était 
pas  aussi  pur  que  celui  qu'on  extrait  de  l'oxide  spontané  de 
mercure,  et  sur-tout  que  celui  que  donne  le  muriate  suroxi- 
géné  de  potasse.  Quelquefois  il  contient  un  peu  de  gaz  acide 
carbonique  5  quelquefois  aussi  on  y  trouve  une  petite  portion 
de  gaz  azote  ,  et  c'est  sans  doute  à  la  présence  de  ce  dernier 
corps  qu'il  faut  attribuer  le  singulier  fait,  observé  il  y  a  long- 
temps par  Bayen  ,  de  quelques  gouttes  ou  vapeurs  nitreuses, 
dégagées  pendant  le  traitement  de  l'oxide  dé  manganèse ,  dans 
un  appareil  distillatoire.  On  voit  donc  que,  pour  des  expériences 
exactes ,  il  faut  préférer  le  gaz  dégagé  du  muriate  suroxigéné 
de  potasse. 

22.  A  mesure  qu'on  sépare  l' oxigène  en  gaz  d'un  oxide 
de  manganèse  coloré  par  l'action  du  feu,  il  perd  sa  couleiir 
et  repasse  toujours  vers  le  gris  ou  le  blanc  ,  qui  ,  comme  on 
l'a  déjà  vu  ,  se  rapproche  de  l'état  métallique  ;  en  exposant  cet 
oxide  ,  en  partie  désoxidé  ,  au  contact  de  l'air  ,  il  absorbe 
de  l'oxigène  atmosphérique  :  il  noircit ,  et  devient  capable  do 
donner  de  nouveau  gaz  par  l'action  du  calorique.  J'ai  répété 
cette  expérience  trois  fois  de  suite  sur  le  même  oxide  de  man- 
ganèse, et  je  me  suis  convaincu  par  là  que  cet  oxide  ,  privé  de 
la  partie  du  principe  oxidant  qu'on  en  dégage  par  l'action  du 
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ralor"u[ue  ,  est  une  espèce  d'aimant  cle  Toxigène  aérien  ,  à 
Taide  clu(|uel  on  peut  se  procurer  ce  gaz,  presque  sans  d'autres 
frais  nue  ceux  du  coniLustible  nécessaire  pour  le  dégager  : 
mais  ce  ^az  n'est  pas  assez  pur  pour  des  expériences  délicates. 
23.  Il  faut  ajouter  encore  aux  propriétés  de  l'oxide  de  man- 
ganèse dépendantes  du  calorique  ,  celle  de  se  vitrifier  seul  à 
un  grand  feu  ,  et  de  doimer  im  verre  verdàtre ,  lorsqu'on  le 
chauffe  dans  un  vase  qui  contient  de  l'air  et  qui  ne  permet 
pas  à  l'oxigène  propre  au  métal  de  se  dégager  en  gaz. 

F.    Traitement  par  les  combustibles. 

24*  On  ne  connaît  point  d'union  du  manganèse  avec 
l'azote  ,  riiidrogène  et  le  charbon.  On  sait  que  ce  dernier  , 
chauffé  fortement  avec  Toxide  de  ce  métal  ,  lui  enlève  son 
oxlgène  5  et  le  réduit  à  une  très-haute  température:  il  paraît 
qu'il  ne  s'unit  pas,  dans  ce  cas,  avec  le  métal,  mais. bien  avec 
le  fer  qui  s'y  trouve  allié ,  comme  on  le  verra, 

26.  BergnifUi  dit  que  le  manganèse  métal  paraît  résister  à 
la  combinaison  avec  le  soufre:  ce  que  je  ne  regarde  pas  encore 
comme  certain  :  mais  il  décrit  l'union  qu'il  a  formée  entre  le 
soufre  et  l'oxide  de  manganèse.  Huit  parties  de  cet  oxide  ont 
pris  ,  dans  une  cornue  de  verre ,  trois  parties  de  soufre  ,  et  ont 
produit  une  masse  jaune  verdàtre  ,  attaquable  avec  efferves- 
cence ,  et  ^  donnant  du  gaz  hidrogène  sulfuré  par  les  acides. 
Schéele  a  observé  de  plus  qu'une  partie  du  soufre  passait  à  Tétat 
d'acide  sulfureux  dans  cette  opération. 

26.  Pelletier  a  parlé  de  l'union  du  man2,anèse  avec  le  phos- 
phore. Ayant  chauffé  parties  égales  de  verre  phosphorique  et 
de  manganèse  avec  un  huitième  du  premier  de  charbon  ,  il  a 
obtenu  un  phospli.;re  d'une  couleur  blanche  ,  brillante  et 
métallique  ,  d'une  texture  grenue  ,  très-disposé  ,  dit-il  ,  à  la 
cristallisation ,  fragile  ,  et  qui  s'est  conservé  à  l'air  sans  s'ef- 
fleurir.  Il  observe  que  le  manganèse  qu'il  a  employé  n^était 
pas  efilorescent  à  Tair.   On  sait  que  celte  propriété  dépend  de 
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ralliaf^e  du  Icr.  H  y  avait  au  dessus  du  pliosphure  d<i  maii- 
cranès^  un  verre  opaque  de  couleur  jaunâtre.  Il  est  parvenu 
à  obLeiiir  la  môme  combinaison,  en  jetant  du  pliospliore  sur 
du  manganèse  rougi  dans  un  creuset.  Cette  dernière  expérience 
ayant  été  faite  avec  du  manganèse  efflorescent  ,  Pelletier 
observe  que  le  pliosphure  obtenu  n'avait  point  ce  caractère. 
Ce  phosphure  lui  a  pam  plus  fusible  que  le  manganèse  :  en 
le  fkisant  fondre  au  chalumeau  ,  on  voit  brûler  le  phosphore 
à  mesure ,  que  le  métal  s'oxide. 

27.  Le  manganèse  se  Ibnd  et  s'aUie  avec  le  plus  grand 
nombre  des  substances  métalliques  :  on  a  cependant  peu 
examiné  encore  ses  alliages  ,  sur-tout  ceux  qui  sont  faits  avec 
les  métaux  précédemment  décrits. 

G.   Action  sur  l'eau  et  sur  les  oxides. 

28.  Quoiqu'on  n'ait  pas  repris  les  travaux  de  Bei^man  et 
de  Schéele  sur  le  manganèse  et  son  oxide,  depuis  la  découverte 
de  la  décomposition  de  l'eau  ,  et  quoique  l'expérience  n'ait 
point  prononcé  encore  sur  les  effets  réciproques  de  ce^  métal 
et  de  ce  liquide,  la  vîtesse  avec  laquelle  le  métal  s^unit  à  l'oxi- 
gène  ,  et  l'attraction  qu'il  paraît  avoir  pour  la  première  portion 

'  qui  le  convertit  en  oxide  blanc  ,  me  font  croire  qu'il  est ,  comme 
le  fer  et  le  zinc  ,  et  peut-être  même  plus  encore  que  ces  deux 
métaux  ,  susceptible  de  décomposer  l'eau  et  de  lui  enlever  son 
oxi^ène.  On  connaîtra  bientôt  quelques  faits  qui  semblent  le 
protiver  assez  positivement:  c'est  pour  cela  que  j'ai  conseillé 
de  ne  pas  le  tenir  sous  l'eau. 

39.  Sa  forte  attraction  pour  l'oxigène  annonce  qu'il  est 
capable  d'enlever  ce  prmcipe  à  la  plupart  des  autres  oxides 
métalliques  ,  et  c'est  ,  en  effet ,  ce  qiu  arrive  quand  on  le 
plonge  dans  les  dissolutions  de  ces  oxides  par  les  acides:  mais 
il  faut  prendre  garde  à  la  différente  attraction  qu'il  a  pour 
diverses  proportions  de  ce  principe,  et  bien  concevoir,  d'après 
cela,  qu'en   chauffant  sou  oxide  noir  ou  le  plus  oxidé   avec 
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certaines  substances  métalliques  ,  il  peut  leur  céder  la  partie 
de  son  oxigènc  à  laquelle  il  adhère  le  moins  ,  et  contredira 
ainsi,  en  apparence  ,  cette  propriété  désoxidante  générale  qui 
devrait  faire  son  caractère  spécifique.  Cette  variété  d'attraction 
pour  les  diverses  proportions  d'oxigène  lait  varier  beaucoup 
ses  propriétés  :  ce  qui  donne  naissance  ,  comme  je  le  ferai 
voir  plus  bas  ,  à  une  foule  de  phénomènes  qui  semblent  même 
quelquefois  contradictoires  entre  eux. 

H.    Traitement  par  les  acides, 

oo.  C'est  dans  l'action  réciproque  des  acides  du  manganèse 
et  de  ses  oxides  que  consistent  les  faits  les  plus  singuliers  de 
son  histoire  ,  et  les  phénomènes  les  plus  nombreux  de  ses 
combinaisons.  C'est  sur  cette  action  que  Schéele  et  Bergman 
ont  le  plus  insisté.  Tandis  qu'elle  leur  serv^ait.  à  étayer  la 
théorie  singulière  qu'ils  avaient  déjà  adoptée  sur  la  chaleur  j 
comme  composée  d'air  et  de  phlogistique  ,  elle  fournissait  à 
la  doctrine  pneumatique  les  résultats  les  plus,  heureux  pour 
ses  preuves  5  et  l'appui  le  plus  'solide  pour  sa  confirmation  , 
comme  je  vais  le  faire  voir  par  les  détails  dans  lesquels  je  vais 
m'' engager  ,  soit  d'après  les  expériences,  des  deux  illustres 
chimistes  suédois,  soit  d'après  celles  qui  me  sont  particulières. 

3 1.  L'acide  sulfurique  concentré  agit  même  à  froid  sur  le  man- 
ganèse 5  son  action  est  beaucoup  plus  prompte  et  plus  forte 
lorsqu'il  est  étendu  de  deux  ou  trois  parties  d'eau.  Il  se  dégage  , 
pendant  qu'elle  a  lieu  ,  une  quantité  notable  de  gaz  hidro- 
gène  5  sa  dissolution  est  plus  lente  que  celle  du  fer.  Il  reste 
dans  la  liqueur  une  masse  noire  spongieuse  qui  conserve  la 
forme  du  métal  ,  et  qui  ,  comme  l'a  indiqué  jVI.  Kirvvan,  est 
du  carbure  de  fer  ,  preuve  de  ce  que  j'ai  avancé  (  no.  24  )  > 
que  le  carbone ,  dans  la  réduction  du  manganèse ,  s'imit  au 
fer.  Sa  dissolution  neutre  est  blanche  et  sans  couleur  ;  elle 
donne  par  l'évaporation  des  cristaux  transparcns  ,  également 


182  Sect.   VI.  Art.  10.   T)u  manfranèse, 

CD 

incolores  ,  parallélipipèdes  ,  (l^^ne  saveur  très-amère  j  que  îe 
feu  décompose  en  en  cle'gageant  de  raciae  sulfuricjue  et  du 
gaz  oxigène  ,  et  d'où  les  alcalis  fixes  séparent  un  oxide  blanc 
qui  devient  promptement  brun  à  Pair ,  en  commençant  par  la 
couche  supérieure  dans  le  vase  où  a  été  faite  la  précipitation  : 
tandis  que  les  carbonates  alcalins  en  précipitent  un  carbonate 
de  manganèse  qui  n** absorbe  point  ainsi  Foxigène  atmosphé- 
rique 5  et  ne  noircit  pas  comme  le  précédent.  On  voit  dans 
cette  action  de  l'acide  snlfurique  la  décomposition  de  Teau  ,  la 
fixation  d'une  certaine  proportion  de  son  oxigène  qui  ne  va 
pas  au-delà  de  0,20  dans  le  manganèse,  dont  Poxide  blanc  se 
dissout  à  mesure  qu'il  est  formé  dans  l'acide  sulfurique. 
L'oxide  de  manganèse  blanc  y  séparé  par  les  alcalis  purs  y 
se  dissout  dans  tous  les  acides  lorsqu'il  n'est  point  noirci 
encore  ,  et  au  moment  où  il  vient  d'être  précipité  sans  avoir 
été  exposé  à  l'air  j  et  sans  avoir  absorbé  l'oxigèiie  qui  le 
rend  indissoluble.  C'est  en  raison  de  cette  dissolubilité  j  que 
l'oxide  blanc  disparait  promptement  dans  l'acide  sulfurique  y 
même  étendu  :  et  comme  il  contient  juste  la  quantité  d'oxi- 
gène  convenable  à  sa  dissolution  dans  cet  acide  j  il  s'y  unit 
sans  avoir  besoin  d'en  absorber  y  et  conséquemment  sans  effer- 
vescence :  car  celle-ci  n'a  lieu  pendant  la  combinaison  du 
manganèse  métallique  ,  que  parce  qu'il  absorbe  l'oxigène  de 
l'eau  ,  dont  il  dégage  en  même  temps  riiidrogène. 

32.  L'oxide  noir  de  manganèse  ne  se  dissout  que  diffi- 
cilement ,  peu  à  peu  et  en  petite  quantité  dans  Tacide  sulfu- 
lique  bouillant  :  cependant  on  parvient  à  saturer  la  dissolu- 
tion :  et  l'on  trouve  la  raison  de  l'un  et  de  l'autre  de  ces  faits  y 
à\ine  part  j  dans  la  lenteur  de  la  dissolution  ,  et  de  l'autre  dans 
la  saturation  à  laquelle  on  parvient.  En  faisant  l'opération  dans 
un  appareil  fermé  et  muni  de  tubes  pneumatiques  ,  on  a  du 
gaz  oxigène  y  qui  "provient  manifestement  de  l'oxide  de  nian- 
gajièse  ,  lequel ,  ainsi  désoxidé  ,  devient  dissoluble  dans  l'acide 
sulfurique.    Si  on   distille  à   siccité    et    qu'on   lave   le  résidu  ^ 
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celui-ci  se  dissout  en  sulfate  de  manganèse  ;  et  en  faisant  plu- 
sieurs fois  de  suite  une  pareille  opération ,  on  enlève  tout 
l'oxide  de  manganèse.  Il  est  bien  évident  ici  que  Tacide  sulfn- 
rique  ,  par  son  attraction  pour  l'oxide  ,  pris  dans  son  minimum 
ou  dans  son  état  blanc  j  est  la  cause  du  dégagement  d'oxigène , 
puisque  ce  dégagement  est  beaucoup  plus  prompt  par  l'addi- 
tion de  cet  acide  qu'il  ne  l'est  dans  la  distillation  de  l'oxide 
seul  :  ce  que  savent  bien  tous  les  chimistes  qui  ont  besoin 
de  se  procurer  ce  gaz.  Un  autre  fait ,  dû  à  Schéele  ,  prouve 
également  Tinfluence  de  l'acide  sulfurique  chaud  sur  la  désoxi- 
dation  du  manganèse  :  c'est  que,  si  Ton  ajoute  du  sucre  , 
du  miel  ou  de  la  gomme  au  mélange  d'acide  sulfurique 
et  de  cet  oxide  ,  on  rend  celui-ci  dissoluble  sans  qu'il  se  dé- 
gage d'oxigène  en  gaz  ,  parce  qu'il  est  absorbé  par  la  matière 
végétale  5  absorption  qui  n'a  pas  lieu  sans  la  présence  de 
l'acide  :  car  on  mêle  vainement  cet  oxide  avec  les  corps  végé- 
taux seuls  :  ils  n'en  opèrent  en  aucune  manière  Toxidation. 
Dans  le  cas  de  cette  addition  ,  on  voit  pourquoi  la  dissolution 
dans  l'acide  est  beaucoup  plus  prompte  que  lorsque  celui-ci 
agit  seul.  En  effet  il  y  a  ici  deux  forces  qui  conspirent  en- 
semble ,  celle  de  Tacide  sur  l'oxide  désoxidable  ,  et  celle  de  la 
matière  végétale  sur  son  oxigène:  quelques  métaux ,  l'or  même, 
suivant  Bergman  ,  agissent  par  le  même  piincipe  et  favori- 
sent la  dissolution  de  l'oxide   noir  dans  l'acide  sulfurique. 

33.  Lorsque  ,  dans  l'union  de  l'oxide  de  manganèse  noir 
avec  l'acide  sulfurique  que  je  viens  de  décrire  ,  on  distille  à 
siccité  cet  acide  peu  étendu  sur  moitié  de  son  poids  d'oxide , 
on  extrait  plus  du  quart  de  cet  oxide  ,  dissous  en  sulfate  ,  par 
le  moyen  de  l'eau  ;  et  cette  solution  est  rouge  ou  violette  , 
ainsi  que  le  sel  cristallisé  qu'on  en  obtient  :  ce  qui  annonce 
que  dans  ce  cas  l'oxide  de  manganèse  retient  plus  d'oxigène 
que  lorsque  la  dissolution  est  blanche  ,  comme  elle  Test  en 
faisant  agir  le  métal  lui-même  sur  l'acide  5  il  faut  aussi  con- 
clure  de  là  qu'il  y   a  deux  sulfates  de   manganèse  ,  l'un  peu 
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oxidé  ;  c'est  le  blanc  5  l'autre  ,  au  maximum  d'oxidation  où 
l'acide  peut  tenir  cet  oxide.  On  verra  qu'il  en  est  de  même 
du  fer,  qui  présente  aussi  deux  sulfates  difterens,  suivant  l'état 
d'oxidation  de  ce  métal.  On  obtient  promptement  ce  sulfate 
de  manganèse  rouge  ou  ^àolet ,  et  plutôt  encore  de  cette  der- 
nière couleur  ,  en  unissant  à  Tacide  sulfurique  l'oxide  de  ce 
métal  fait  par  son  exposition  à  l'air  ,  oxide  qui  s'y  dissout  fa- 
cilement. Les  alcalis  le  précipitent  en  rougeâtre  j  et  ce  précipité 
noircit  très-vîte  à  l'air.  Bergman  observe  ,  à  cette  occasion  j 
que  l'oxide  rouge  de  manganèse  tient  à  cet  égard  le  milieu 
entre  le  noir  et  le  blanc  5  qu'il  est  plus  dissoluble  dans  l'acide 
sulfurique  que  le  premier ,  et  moins  que  le  blanc  5  il  faut  ajouter 
qu'il  forme  avec  lui  un  sulfate  oxigéné  ou  coloré  ,  tandis 
que  le  blanc  donne  un  sulfate  simple  et  sans  couleur.  Les 
matières  végétales  avides  d'oxigène  décolorent  et  décomposent 
le  sulfate  oxigéné  de  manganèse  ,  et  le  font  passer  au  blanc 
ou  à  l'état  de  sulfate  simple.  Il  paraît  ,  d'après  plusieurs 
observations  de  Scliéele  ,  que  les  corps  organiques,  en  désoxi- 
dant  ainsi  le  manganèse  ,  en  favorisant  sa  dissolution  dans 
les  acides  ,  opèrent  par  leur  carbone  ,  puisqu'il  a  remarqué 
qu'il  se  dégageait  de  l'acide  carbonique. 

34.  L'acide  sulfureux  n'agit  que  faiblement  ou  point  sur  le 
manganèse  ,  mais  bien  sur  son  oxide.  Il  le  dissout  facilement 
et  sans  effervescence.  Schéele  avoit  vu  qu'en  recevant  le  gaz 
acide  sulfureux  dans  de  l'eau  où  l'on  a  délayé  de  l'oxide  de 
manganèse  noir  ,  celui-ci  blanchissait ,  disparaissait  et  se  dissol- 
vait peu  à  peu  dans  cet  acide  liquide  sans  offrir  ni  mouvemens 
ni  bulles.  Il  avait  remarqué  de  plus  que  cette  dissolution  était 
du  sulfate  et  non  du  sulfite  de  manganèse  ,  et  que  ce  sulfate 
était  blanc.  Rien  n'est  plus  clair  que  ce  phénomène  dans  la 
doctrine  pneumatique.  L'acide  sulfureux ,  très-avide  d'oxigène , 
l'enlève  à  l'oxide  très-oxidé  ,  et  repasse  à  l'état  d'acide  sulfu- 
rique qui  dissout  à  mesure  l'oxide  privé  de  la  portion  d'oxi- 
gène que  lui  donnait  son  indissolubilité.  On  voit  par  là  qu'il 
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ne  doit  point  y  avoir  d'effervescence  ,  et  que  la  dissolution  doit 
contenir  du  sulfate  blanc  et  simple  de  manganèse.  Tous  ces 
détails  vont  rendre  plus  claire  et  plus  simple  l'action  des  autres 
acides  sur  le  manganèse  et  sur  ses  oxides. 

35.  LVcide  nitrique  dissout  le  manganèse  avec  effervescence 
et  dégagement  de  gaz  nitreux  :  il  reste  une  masse  spongieuse  , 
noire  et  légère  de  carbure  de  fer ,  qui  n'est  point  dissoluble. 
Cette  dissolution  est  colorée  à  cause  du  fer  qu'elle  contient  5 
cette  couleur  est  sombre  ,  et  il  n'y  a  pas  de  nitrate  de  manga- 
nèse rouge  ou  violet ,  comme  le  sulfate.  L'oxide  blanc  de  man- 
ganèse ou  le  moins  oxidé  se  dissout  très- facilement  dans  l'acide 
nitrique  ,  et  sans  effervescence  comme  sans  gaz  nitreux  :  ce 
qui  tient  à  ce  que  l'oxide  contenant  la  portion  d'oxigène  qu'il 
peut  tenir  pour  rester  luii  aux  acides  ,  il  n^a  pas  besoin  d'en 
enlever  au  nitrique  j  et  par  conséquent  de  décomposer  cet 
acide  comme  le  fait  son  métal.  Cette  dissolution  nitrique  de 
l'oxide  blanc  est  sans  couleur  ,  à  moins  qu'elle  ne  contienne 
du  fer  5  elle  ne  fournit  point  de  nitrate  de  maaiganèse  cristal- 
lisé ,  même  par  une  évaporation  douce.  L'oxide  noir  ne  se 
dissout  que  très-peu  et  très-difiicilement  dans  l'acide  nitrique  5 
cependant  on  peut  l'en  saturer  à  la  longue.  Il  est  évident  que 
cette  différence  entre  cet  acide  et  le  sulfimque  tient  à  ce  qu'il 
est  plus  volatil  ,  à  ce  qu'il  n'a  pas  tant  d'attraction  en  général 
pour  les  oxides  métalliques  ,  à  ce  qu'il  tend  toujours  plus  à 
leur  fournir  qu'à  leur  ôter  de  l'oxigène  :  en  ajoutant  du  sucre  , 
du  miel  ,  des  huiles  ,  des  métaux  même  ,  au  mélange  de 
l'oxide  noir  de  manganèse  ,  et  de  l'acide  nitrique ,  on  favo- 
rise leur  combinaison  5  et  l'oxide  ,  privé  d'une  portion  de  son 
oxigène  par  ces  corps  dont  l'acide  augmente  la  tendance  pour 
s'y  unir  ,  se  dissout  dans  cet  acide.  Il  se  dégage  du  gaz  acide 
carbonique  pendant  cette  opération  ,  et  plus  même  que  dans 
celle  que  l'on  fait  avec  les  autres  acides. 

36.  L'acide  nitreux  dissout  beaucoup  mieux  les  oxides  de 
manganèse  que  le  nitrique.  Schécle  a  très-bien  vu  et  très-bien 
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décrit  les  importans  phénomènes  de  cette  dissolution  :  elle  alieu 
sans  effervescence.  Il  se  forme  du  nitrate  et  non  pas  du  nitrite 
de  nian*^anèse  j  l'acide  sulfurique  en  dégage  ensuite  des  vapeurs 
blanches  et  non  des  vapeurs  rouges.    Cela  est  manifestement 
du  à  l'absorption  de  l'oxigène  par  l'oxide  nitreux  ,    comme  le 
prouvent   et  la  dissolution  de  l'oxide  ,  qui  ne  peut  avoir   lieu 
sans  sa  désoxidation  préliminaire  ,   et  la  conversion   de  l'acide 
nitreux  en  acide   nitricpie.    Il  est    superflu   de  faire  'Remarquer 
icij^combien  tous  ces  faits  s'accordent  avec  la  doctrine  pneu- 
matique ,  et  donnent  de  force  aux  principes  qui  la  constituent. 
oy.  Le  manganèse  se  dissout  avec  effervescence  et  dégagement 
de  gaz  hidrogène  dans  Tacide    muriatique  liquide.    Son  oxide 
blanc  s'y  unit  également  sans    effervescence  et    sans    sépara- 
tion de  gaz  ,  parce  qu'il  n'a  pas  besoin  d'absorber  d'oxigène  , 
dont   il   est   assez   pourvu  pour   se    dissoudre   dans    cet  acide. 
Son  oxide    noir  s'y   dissout  aussi   plus    facilement   que    dans 
les   acides   précédons  ,   à  cause  de  la   double  tendance  que  cet 
acide    exerce    d'une    part    sur  l'oxigène    dont  il   se  sature   en 
partie    pour  passer    à   l'état   d'acide   muriatique  oxigéné  ,   de 
Fautre  part,  sur  l'oxide   de    manganèse  ,  au   minimum    d'oxi- 
dation  ,  avec   lequel  il   forme  un  sel.    Quand  on  fait  agir  de 
Tacide  muriatique  sur  l'oxide  noir  de  manganèse  ,  il  y  a  donc 
deux    actions    remarquables   de  cet   acide  ,    et  il    partage  son 
énergie   en    deux  forces   qui   se  font  équilibre  ,   ou    plutôt  qui 
ne  cessent  d'agir  que  lorsqu'il  y  a  équilibre  entre  elles  :    l'une 
désoxide  le  manganèse  et  forme  de  l'acide  muriatique  oxigéné , 
jusqu'à  ce  qu'il    soit  devenu  dissoluble  *,  l'autre  le  dissout  et 
fait  entrer  une  portion  de  l'acide  dans  une  combinaison  saline. 
C'est  cette  expérience  qui   a   fait    découvrir   à   Schéele    l'acide 
qu'il   nommait   acide  marin    déplilo gis  tiqué ,    et  aux   chimistes 
français  la  véritable  nature  de  ce  composé ,  qu'ils  ont  désigne 
par  le   nom  exact  à'' acide  muriatique  oxigéné.  On  observe,   dans 
l'action  de  l'acide  muriatique  sur  l'oxide  noir  de  manganèse , 
le  passage  de  cet  oxide  au  rouge  ,  au  gris  et  au  blanc.  Dans  ce 
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fîemier  état,  il  s'unit  à  Tacide  et  forme  un  sel  sans  couleur 5 
si  Ton  ajoute  wtl  corps  conibustil^le ,  la  dissolution  de  Toxide 
noir  dans  cet  acide  s'o])ère  sans  formation  d'acide  muriatique 
oxigéné.  On  n'a  point  décrit  encore  avec  exactitude  les  pro- 
priétés du  miiriate  de  manganèse.  Bergman  dit  qii^l  donne 
difficilement  des  cristaux  ,  mais  seulement  une  masse  saline 
déliquescente.  Cependant  il  arrive  fréquemment  dans  les  labo- 
ratoires ,  d'obtenir  de  gros  cristaux  de  ce  sel,  dont,  il  est  vrai  , 
on  n'a  point  encore  déterminé  la  forme  :  Tacide  muriatique 
décompose  le  sulfate  de  manganèse. 

38.  L'acide  muriatique  oxigéné  oxide  promptement  et  sans 
effei*vescence  le  manganèse  jusqu'à  l'état  blanc  :  il  brûle  et  en- 
flamme ce  métal  lorsqu'on  le  jette  en  poudre  ou  en  limaille 
dans  du  gaz  acide  muriatique  oxigéné.  Il  s'unit  aussi  aux 
oxides  de  niansanèse  ,  et  fait  des  dissolutions  colorées  en 
brun  ,  en  rouge  ou  en  violet ,  qui  fournissent  des  cristaux 
de  même  couleur.  Il  y  a  donc  un  muriate  oxigéné  de  man- 
ganèse dont  on  n'a  point  encore  reconnu  les  propriétés,  et 
qu'il  sera  très-important  d'examiner. 

09.  L'acide  phosphorique  ne  s'unit  pas  immédiatement  au 
manganèse  :  il  ne  dissout  que  diflicilement  ses  oxides  :  on 
peut  l'y  unir  en  versant  une  dissolution  d'mi  pliospliate 
alcalin  dans  celle  du  nitrate  ou  du  muriate  de  manganèse  :  on 
a  un  précipité  de  phosphate  de  ce  métal.  Il  en  est  de  même 
de  l'acide  fluorique  qui  forme  aussi  un  fluatc  de  manganèse 
peu  dissoluble.  On  fait  la  même  chose  avec  les  borates. 

40.  L'acide  carbonique  liquide  attaque  le  manganèse  ainsi 
«jiie  son  oxide  noir  :  l'un  et  l'autre  s'y  dissolvent ,  quoi- 
^^lu'en  petite  quantité.  Cette  dissolution  ,  exposée  à  l'air  , 
laisse  précipiter  peu  à  peu  l'oxide ,  qui  se  sépare  à  la  surface 
en  \\r\^^  pellicule  blanche  ,  s'il  n'y  a  point  d'oxide  de  fer, 
Bergman  observe  que  ,  lorsqu'on  se  sert  du  métal  dans  cette 
combinaison  ,  il  se  dégage  une  odeur  analogue  à  colle  de  la 
graisse  brûlée. 
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il.  On  31C  connaît  pas  l'action  des  quatre  acides  métal- 
liques sur  le  manganèse  et  ses  oxides ,  non  plus  que  leurs 
combinaisons  avec  ce  métal.  On  sait  cependant  que  Tacide 
arsenieux  a  la  propriété  d'enlever  une  portion  d'oxigène  à 
Toxide  noir  de  manganèse ,  de  passer  ainsi  à  l'état  d'acide  arse- 
nique ,  et  qu'il  le  blanchit  en  même  temps» 

42.  En  général  ,  aucune  des  dissolutions  du  manganèse 
dans  les  acides  ne  se  décompose  et  ne  se  trouble  par  le 
contact  de  l'air.  Les  acides  retiennent  trop  fortement  cet 
oxide  pour  qu'il  puisse  absorber  l'oxigène  atmosphéiique.  Les 
alcalis  purs  et  les  terres  alcalines  en  séparent  l' oxide  de  man- 
jranèse  en  bnm  ,  qui  se  fonce  promptement  à  l'air  et  par  Is 
seul  contact  de  l'eau  qui  contient  de  l'air. 

I.    Traitement  par  les  bases  salifiables  et  par  les  sefs. 

43.  Le  manganèse  n'éprouve  aucune  action  de  la  part  àc^ 
terres  j  son  oxide  se  combine  et  se  vitrifie  avec  elles  en  les 
colorant  d'une  manière  diverse  ^  suivant  que  cet  oxide  con- 
tient plus  ou  moins  d'oxigène  ,  et  est  plus  ou  moins  chargé 
de  fer.  En  général  ,  ces  frittes  vitreuses  ont  des  couleurs 
vertes ,  sombres  ,  brunes ,  noirâtres  ou  d'un  vert  jaune  :  elles 
sont  très-rarement  rouges  lorsqu'on  n'y  ajoute  pas  de  flux  pro- 
prement dit^ 

44.  Les  alcalis  purs  favorisent  IVxidation  du  manganèse  et 
la  décomposition  de  Teau  par  ce  métal  ,  parce  qu'ils  s'unissent 
facilement  à  cet  oxide.  Schéele  a  bien  décrit  l'union  des 
alcalis  fixes  avec  l'oxide  de  manganèse.  Par  la  voie  sèche  , 
ces  deux  corps  se  fondent  ensemble  en  ime  masse  d'un  vert 
foncé  ,  qui  est  dissoluble  dans  l'eau,  et  qui  la  colore  en  vert  : 
en  tardant  cette  dissolution  dans  un  vase  bien  bouché  ,  il 
s'en  précipite  un  oxide  de  fer  jaune,  et  la  liqueur  verte  passe 
au  bleu.  L'eau  précipite  la  dissolution  alcaline  en  lui  donnant 
une  couleur  violette  ,  puis  rouge.   A  mesure  que  les  molécules 
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Je  ToxicLe  se  rassemblent ,  la  liqueur  devient  blanche.  L'addi- 
tion de  quelques  gouttes  d'acide  ou  l'exposition  à  l'air  pro- 
duisent le  même  effet  de  précipitation  et  les  mêmes  nuances 
de  couleur  ,  en  oxidant  davantage  le  manganèse.  L'acide 
arsenieux  ,  ajouté  à  cette  dissolution  alcaline  ,  lui  ôte  toute 
sa  couleur  et  la  rend  blanche  en  lui  enlevant  son  oxigène. 
En  ajoutant  du  charbon  à  l'oxide  de  manganèse  ,  que  l'on 
fait  fondre  avec  l'alcali  ,  il  y  a  effervescence  ,  dégagement 
d'acide  carbonique ,  et  décoloration  ou  changement  de  la  cou- 
leur en  gris  blanc.  L'acide  carbonique  est  ici  formé  par  l'union 
du  carbone  avec  l'oxigène  de  l'oxide  ,  et  celui-ci  repasse  à 
l'état  d'oxide  blanc.  C'est  en  raison  de  ces  chang^mens  si 
remarquables  de  couleurs  ,  ainsi  que  de  nuances  si  variées 
que  prend  la  liqueur  traitée  de  différentes  manières  j  qu'oii 
a  donné  à  cette  combinaison  le  nom  de  caméléon  minéral. 
Ces  phénomènes  se  retrouvent  dans  les  cendres  et  dans  les 
alcalis  du  commerce  ,  qui  contiennent  une  certaine  propor- 
tion d'oxide  de  manganèse  ,  et  qui  se  colorent  de  beaucoup 
de  manières  <lifférentes  ,  suivant  qu'ils  attirent  l'humidité  j 
qu'on  les  expose  à  l'air ,  qu'on  les  traite  par  les  acides. 
Le  citoyen  Guyton  pense  que  j  dans  cette  combinaison  ,  le 
manganèse  est  à  Tétat  acidifié  j  et  il  le  nomme  acide  rnan- 
ganésique, 

45.  Schéele  avait  entrevu  l'altération  que  l'ammoniaquo 
éprouve ,  de  la  part  de  l'oxide  de  manganèse  ,  dans  la  dis- 
tillation de  cet  oxide  avec  le  muriate  ammoniacal  j  il  avait 
soupçonné  que  l'ammoniaque  était  en  partie  décomposée,  et 
c'est  à  cette  décomposition  qu'il  attribuait  l'espèce  de  gaz 
qu'il  avait  obtenu  et  qu'il  avait  soigneusement  distingué  d'avec 
l'acide  carbonique.  Le  citoyen  BerthoUet  a  mis  cette  vérité 
hors  de  doute  ;  il  a  fait  voir  qu'en  distillant  ces  deux  corps , 
rhidrogène  ,  quittant  rammoniaque,  se  portait  sur  Toxigène 
de  l'oxide  de  manganèse  avec  lequel  il  formait  de  l'eau  ,  et 
que  l'azote,  autre  principe  de  cet  alcali  volatil,  se  dégageait 
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en  liberté.  M.  Mibier  a  fait  depuis  une  autre  découverte  sur 
cette  at  tion  réciproque  et  décomposante  :  en  faisant  passer 
du  eaz  ammoniac  à  travers  un  tube  rempli  d'oxide  de  man- 
ganèse rouge  de  feu  ,  il  a  eu  du  gaz  nitreux  par  Tmiion  de 
l'azote  de  ranimoniaque  avec  l'oxigène  de  l'oxide.  C'est  \\i\ 
des  pliénomènes  qui,  comme  on  voit,  confirment  avec  le  plus 
de  force  les  bases  de  la  doctrine  pneumatique  sur  la  nature 
comparée  de  l'acide  nitrique  ,  de  Fammoniaque ,  de  Teau  et 
des  oxides  métalliques.  Il  n'est  pas  invraisemblable  que  Toxide 
de  niaiii^anèse  ne  puisse  devenir  quelque  jour  un  des  moyens 
les  plus  fructueux  de  la  production  de  l'acide  du  nitre  dans  les 
nitrières  artificielles. 

46.  Le  manganèse  et.  ses  oxides  n'ont  pas  d'action  connue 
sur  les  sulfates  :  ces  sels  ont  cependant  la  propriété  de  dé- 
colorer au  grand  feu  les  verres  colorés  par  le  manganèse. 
Les  nitrates  brûlent  aisément  ce  métal,  et  l'oxident  fortement  5 
c'est  pour  cela  que  le  nitre  fondu  colore  en  violet  ou  en  rouge 
les  verres  blanchis  par  cet  oxide  ,  en  lui  rendant  l'oxigène 
qui  lui  avoit  été  enlevé  dans  la  fusion  de  ces  verres.  Les 
oxides  noirs  de  manganèse  décomposent  à  chaud  le  nitrate 
de  potasse  ,  en  dégageant  l'acide  et  se  combinant  avec  sa  base , 
en  formant  un  composé  semblable  à  celui  que  l'on  forme  im- 
médiatement avec  les  alcalis. 

47.  Les  phosphates  et  les  borates  fondus  au  chalumeau 
avec  l'oxide  de  manganèse  donnent  des  couleurs  qui  varient 
suivant  l'état  de  cet  oxide  et  suivant  le  genfe  de  fusion  qu'on 
leur  fait  éprouver.  Bergman  et  Schéele  ont  donné  des  détails 
très-précis  sur  les  phénomènes  de  ces  combinaisons.  Un  glo- 
bule de  phosphate  d'ammoniaque  et  de  soude  fondu  au  cha- 
lumeau ,  avec  de  l'oxide  noir  de  manganèse  ,  le  colore  en 
bleu  rouge  ou  en  rouge  si  on  met  plus  de  cet^ oxide.  En  le 
chauffant  long-temps  sur  le  charbon,  ou  en  ajoutant  un  peu 
de  celui-ci  en  poudre  ,  sa  couleur  se  dissipe  avec  efferves- 
cence  :    cela  n'a  Heu  qu'avec  la  flamme   bleue   intérieure   du 
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chalumeau  :  mais  si  on  ir emploie  que  la  flamme  blanche 
extérieure  ,  et  que  le  globule  vitreux  se  trouve  ainsi  dans 
l'air  ,  la  couleur  reparait  clans  les  mêmes  nuances.  Le  nitre 
la  fait  reparaître  sur-le-cliamp  ,  au  lieu  que  le  soufre  ,  les 
Sulfates  j  les  métaux  et  beaucoup  d'oxides  métalliques  la  dé- 
truisent :  le  premier  de  ces  corps  en  rendant  de  Toxigène 
au  manganèse  ,  et  les  seconds  en  le  lui  enlevant.  On  peut 
de  nouveau ,  et  lorsqu'on  a  blanchi  un  globule  vitreux  salin 
chargé  de  manganèse  par  sa  désoxidation  ,  lui  redonner  les 
premières  couleurs  en  le  refondant  quelque  temps  dans  une 
cuiller  d'argent  ou  de  platine  avec  le  contact  de  l'air  qui  lui 
rend  l'oxigène  dont  il  a  été  privé.  Dans  les  cliangemens  qui 
ont  lieu  si  facilement  en  petit  et  au  chalumeau  ,  on  observe 
une  différence  sensible,  si  on  les  produit  ou  si  l'on  essaie  de 
les  produire  dans  des  creusets.  Le  charbon  et  le  soufre  agissent 
bien  comme  décolorans  ou  désoxidans  j  et  le  nitre  comme 
colorant  ou  oxidant  :  mais  les  sulfates  et  les  oxides  métal- 
liques ne  produisent  plus  les  effets  qu'ils  donnent  au  chalu- 
meau ,  parce  que  le  contact  de  l'air  dans  un  cas  ,  et  de  la 
vapeur  combustible  de  la  flamme  bleue  dans  l'autre  ,  agissent 
bien  plus  fortement  sur  le  globule  q^ue  des  corps  analogues  ne 
peuvent  agir  dans  un  creuset.  ■ 

48.  Le  borax  fait  naître  ces  phénomènes  avec  quelques 
légères  différences  dans  les  couleurs  :  au  lieu  du  bleu  rou- 
geâtre  donné  au  pliosphate  j  elle  est  ici  d'un  jaune  rouçe  :  la 
saturation  par  Poxide  est,  à  la  vérité,  rouge  de  rubis  dans  Fun 
et  l'autre.  Le  charbon  efface  ici  les  couleurs  plus  tard  et  phi  s 
difficilement  que  dans  le  phosphate,  à  cause  de  l'adhérence  plus 
forte  que  l'oxide  contracte  avec  le  borax. 

49.  Ces  beaux  phénomènes  de  coloration,  donnés  aux  flux 
par  l'oxide  de  manganèse  en  dîffércns  états  d'oxidation  ,  ex- 
pliquent facilement  comment  cet  oxide  blanchit  le  verre.  C'est 
l'oxide  de  fer  qui  tend  le  plus  ordinairement  à  colorer  le 
verre,  et  cet  Qxide  n'y  est  pas  suturé  d'oxigène  :  en  y  ajoutant 
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de  l'oxide  de  manganèse ,  celui-ci  cède  au  premier  tout  l'oxi- 
gène  qui  lui  manque  pour  devenir  blanc  ,  et  passe  lui-même  à 
cette  nuance  en  perdant  une  portion  de  ce  principe.  On  voit 
pourquoi  le  nitre  lui  redonne  la  couleur  violette  en  lui  rendant 
Toxigène  qu'il  avait  perdu.  Beaucoup  d'autres  oxides  métal- 
liques 9  et  en  général  toutes  les  matières  combustibles  qui 
peuvent  enlever  ce  principe  à  Toxide  de  manganèse  noir,  et 
qui  font  souvent  partie  de  la  combinaison  vitreuse  qu'elles 
colorent ,  blanchissent  également  par  cet  oxide.  On  voit  encore 
qu'il  faut  en  mettre  une  dose  proportionnée  à  celle  des  matières 
colorantes  unies  au  verre  :  si  on  en  met  trop  peu,  il  reste  de  la 
couleur  primitive  5  si  l'on  en  met  trop  ,  l'oxide,  qui  n'est  pas 
tout  désoxidé  ,  colore  à  sa  manière  j  en  violet  ou  en  rougeâtre  j  le 
verre  trop  manganèse. 

K.    Usages, 

5o.  On  peut  concevoir,  d'après  tout  ce  qui  a  été  exposé  icij 
que  le  manganèse  et  son  oxide  doivent  être  des  instruniens 
extrêmement  utiles  en  chimie  :  le  premier ,  ,  comme  métal 
extrêmement  combustible  et  absorbant  à  beaucoup  d'autres 
corps  l'oxigène  pour  passer  à  l'état  d'oxide  blanc  5  le  second , 
à  l'état  noir  ou  dans  son  maximum  d'oxidation  ,  comme  por- 
tant dans  les  corps  une  portion  abondante  et  très-active  de 
l'oxigène  qu'il  contient.  Aussi,  outre  l'acide  muriatique  oxi- 
géné  que  cet  oxide  forme  ,  peut  -  il  être  employé  à  l'analyse 
de  beaucoup  de  corps  ?  et  malgré  l'état  d'avancement  de  la 
science  ,  on  peut  annoncer  que  les  services  que  lui  a  déjà 
rendus  ce  beau  métal  ,  ne  sont  rien  encore  en  les  com- 
parant à  ceux  qu'il  lui  rendra  par  la  suite. 

5i.  Les  arts  tirent  un  grand  parti  de  l'oxide  de  manganèse. 
Outre  son  emploi  dans  les  verreries ,  pour  blanchir  le  verre  , 
qui  le  fait  nommer  sa^ori  des  ojerriers ,  il  sert  aux  émaux  ,  à  la 
la  porcelaine  ,  etc.  Il  est  important  de  faire  remarquer  ici 
que   les  connaissances    exactes  ,   acquises   aujourd'hui   sur  lu 
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nature  ,  les  différences  et  les  propoétés  Jislinctives  de  cet 
oxide  ,  suivant  ses  diftëreus  états  d'oxidation  ,  pourront  , 
lorsqu'elles  serout  plus  généralement  répandues  ,  et  lorsqu'elles 
seront  transportées  dans  les  ateliers  de  verrerie ,  de  porcelaines 
et  d'émaux  j  guider  les  artistes  et  les  ouvriers  avec  l^ien  plus 
iVassurance  que  la  routuie  aveugle  et  l'empirisme  trompeur 
qui  les  ont  dirigés  jusqu'ici.  En  un  mot  ,  pour  les  arts  et  pour 
la  science,  le  manganèse  est  un  corps  dont  l'étude  a  d<'*ja 
conduit  et  doit  c  oiiduire  encore  aux  plus  utiles  et  aux  plus 
imporUuis  résultats. 


A  Pt  T  I  C  L  E     X  I. 

BisnizLilL. 

A.      Histoire. 


1.  Le  bismutli  était  connu  des  anciens  ,  qui  lui  donnaient 
déjà  le  nom  d'étain  de  glace  ,  qu'il  a  porté  long-temps  5 
parmi  les  minéralogistes  ,  et  sur-tout  depuis  l'époque  de  l'ou- 
vrage d'Agricola  ,  où  l'on  a  commencé  à  s'occuper  de  ses 
différences  et  de  celles  de  ses  mines  d'avec  les  autres  métaux  , 
on  l'a  nommé  successivement,  à  cause  des  notions  variées  et 
souvent  fiausses  que  cliaque  auteur  en  donnait  ,  étain  gris  , 
plomb  et  Saturne  gris  ,  antimoine  hltnic  ,  marcassite  blanche  et 
argentée  ,  jovial^  pyrite  grise  ,  etc.  etc.  Il  est  indiqué  sous  le 
nom  de  magmlsie  dans  Geljber  5  sous  celui  de  déniogorgon .  dans 
Glauber ,  de  nymphe  dans  Vaiilieiinont ,  de  glaure  dans  Augu- 
rellus. 

2.  Pott  et  Geoffroy  le  jeune ,  en  lySS  ,  sont  les  deux 
premiers  chimistes  qui  en  ont  étudié  les  propriétés  et  distingué  , 
les  premiers  ,  avec  soin  ,  les  caractères  spécifiques.  Darcet 
et  îlouelle  l'ont  soumis  à  une  suite  d'expériences  remarquables. 

5.  i3 


i 
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Monnet ,  Baume  ,  en  ont  décrit  ensuite  les  principales  com- 
binaisons triuie  manière  plus  détaillée  et  plus  exacte  que  leurs 
prédécesseurs.  Bergman  en  a  faitconnaître  avec  plus  de  précision 
encore  quelques  combinaisons  et  les  précipités.  La  doctrine 
pneumatiqvie  a  rendu  son  histoire  beaucoup  plus  exacte  et  plus 
claire,  quoiqu'elle  ne  se  soit  point  occupée  encore  en  particulier 
des  propriétés  de  ce  métal. 

B.  Propriétés  physiques, 

3.  Le  bismuth  pvu-  est  un  métal  fragile,  d\in  blanc  tirant 
sur  le  jaune,  présentant  un  tissu  à  grandes  lames  brillantes 
et  miroitées.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  9,82,2,  :  elle  varie, 
à  ce  qu'il  paraît  ,  suivant  sa  plus  ou  moins  grande  pureté  , 
entre  les  limites  de  9,822.  à  10,000.  Comme  il  s'enfonce  un 
peu  par  les  coups  de  marteau  avant  de  se  briser  ,  et  comme 
il  n'est  pas  le  plus  cassant  des  métaux  de  cet  ordre  ,  Muschen- 
broëck  a  trouvé  que  le  bismuth  fondu  donnant  8,716,  allait, 
après  avoir  été  frappé  ,  à  9,638  :  malgré  ce  rapprochement 
entre  ses  lames  ,  elles  se  brisent  par  un  choc  violent  :  on 
le  réduit  en  espèces  de  paillettes,  et  même  en  poudre  fine  qu'on 
peut  passer  au  tamis  de   soie  :   dans   cet  état  il  est  gris  sale. 

4.  Avec  un  peu  de  précaution  dans  la  dissection ,  on  obtient 
facilement  un  octaèdre  régulier  d'un  fragment  lamelleux 
de  bismuth:  Le  citoyen  Guyton  lui  donne  le  troisième  rang 
par  la  dureté  ,  et  le  place  à  côté  du  cuivre  par  rapport  à  cette 
propriété.  Son  élasticité  est  liiible  5  il  a  une  saveur  et  une 
odeur  particulières  ,  quoique  peu  sensibles  et  faibles  :  il  con- 
duit facilement  l'électricité  et  le  galvanisme. 

5.  On  n'a  point  estimé  la  dilatabilité  du  bismuth.  Il  se  fond 
promptement  et  très-facilement.  Le  citoyen  Guyton  le  range, 
en  raison  de  cette  propriété,  entre  l'étain  et  le  plomb  ,  et  déter- 
mine sa  fusibilité  au  2o5<^.  de^ré  du  thermomètre  de  E.éaumur. 
On  peut  le  couler  fondu  dans  un  cornet  de  papier  ,  sans  qu'il  le 
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brûle  et  même  sans  qu'il  le  roussisse.  Si  on  le  laisse  refroidir 
lentement  après  sa  fusion  ,  il  se  cristallise  en  parallèlipipèdes 
qui  se  joignent  ou  plutôt  se  rencontrent  à  angle  droit  et  s'en- 
veloppent les  uns  dans  les  autres  5  à  l'imitation  des  contours 
d\ine  volute  ,  tels  que  ce  qu'on  nomme  dessins  à  la  grecque  , 
parce  que  les  Grecs  ont  souvent  employé  cette  forme  dans 
leur  architecture.  Pour  obtenir  cette  cristallisation ,  on  attend 
que  le  bismuth  soit  £gé  à  sa  surface  ,  on  en  perce  la  croûte , 
on  survide  la  portion  fluide  ,  non  pour  laisser  un  espace  suf- 
fisant à  l'arrangement  régulier  des  molécules  ,  comme  le 
croyait  liomé  -  Delisle ,  puisque  les  cristaux  se  forment  au 
milieu  du  métal  liquide  comme  les  sels  dans  leur  dissolution  , 
mais  pour  mettre  à  nu  les  cristaux  déjà  formés  j  et  ne  pas 
les  laisser  s'engager  dans  toute  la  masse  du  métal  figé.  Le 
citoyen  Ponget  a  en  effet  observé  qu'en  enlevant  la  croûte 
solide  formée  à  la  surface  du  bismuth  fondu  ,  tandis  que  son 
milieu  est  encore  liquide  ,  cette  croûte  offroit  en  dessous 
des  cristaux  bien  prononcés.  Ce  métal  est  celui  de  tous  qui 
se  cristallise  le  plus  régulièrement  et  le  plus  facilement.  C'est 
par  lui  que  les  chimistes  ont  commencé  à  faire  cristalliser 
les  métaux. 

6.  Le  bismuth  j  long-temps  et  fortement  chauffé  après  sa 
fusion  j  se  sublime  et  s'élève  en  vapeur  dans  des  vaisseaux 
bien  clos.  Il  s'attadie  et  se  cristallise  en  paillettes  brillantes 
à  la  partie  supérieure  de  l'appareil  ,  où  on  lui  fiiit  subir  cette 
haute  température.  C'était  en  raison  de  cette  volatilité,  en 
même  temps  que  de  sa  fragilité  ,  qu'on  l'avait  rangé  parmi 
les  demi-métaux  :  on  le  disait  le  plus  pesant  des  demi-métaux , 
et  on  le  comparait^  par  rapport  à  eux  ,  au  plomb  par  rap- 
port aux  métaux. 

C.    Histoire   naturelle, 

7.  Les  mines  de  bismuth  ne  sont  pas  très-multipliées.  Il 
n  y  en   a   que   trois   qu'on  ait   bien    distinguées  les   unes   des 
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antres:  Tinie  rst  le  l)isTniUli  nalif:  la  seconde  est  le  sulfure 
de  bisinntli ,  et  la  troisième  est  un  oxide  de  ce  métal.  Celle  au' on 
a  nommée  mine  de  bismuth  arsenicale  n'est  (|u\in  niélang* 
accidentel  de   bisnnith  avec   de    rarsemc. 

8.  Le  bismuth  natif ,  très-reconnaissabîe  à  sa  couleur  ,  à  sa 
fragilité,  à  sa  fusibilité ,  qui  lui  pcruiet  de  se  fondre  en 
plaçant  les  gangues  qui  le  contiennent  cà  peu  de  distance 
d'un  foyer  ,  ou  en  en  présentant  à  la  llamme  d'une  bougie 
les  fra^mens  qui  se  couvrent  de  toutes  parts  de  globules  bien 
fondus  ,  Test  encore  par  son  aspect  et  par  sa  forme.  On  le 
reconnaît  aux  petites  lames  jaunâtres,  brillantes,  triangu- 
laires, striées  et  cmbriquées  ,  aux  dendrites  engagées  dans 
la  ^^an'^ue  ,  ou  aux  octaèdres  réguliers  de  la  même  couleur, 
et  qui  sont  souvent  très-bien  prononcés  :  il  se  laisse  couper 
au  couteau ,  et  se  brise  facilement  par  le  clioc.  On  le  trouve 
fréquemment  à  Scala  en  Néritie  ,  en  Dalécarlie  ,  à  Sclméeberg  , 
à  Bastnaës  en  Suède.  Il  est  souvent  mêlé  d'arsenic  interposé 
entre  ses  molécules. 

9.  Le  sulfure  de  bismuth  est  une  mine  d'un  gris  bleuâtre  . 
quelquefois  d'une  teinte  jaunâtre,  ou  en  masses  informes 
assez  semblables  à  celles  du  sulfiu'e  de  plomb  ,  ou  cristallisée 
en  prismes  aiguillés  très-ressemblans  au  sulfure  d'antimome. 
Sa  cassure  est  brillante  et  lainelleuse.  Les  divisions  longitu- 
dinales ,  suivant  la  remarque  du  citoyen  Haiiy ,  ont  lieu 
parallèlement  aux  pans  d\in  prisme  hexaèdre  ,  et  Ton  en 
apperçoit  d'autres  qui  sont  obhques  sur  ses  bases.  La  petitesse 
des  fragmens  ne  lui  a  pas  permis  encore  d'estimer  exactement 
les  positions  de  ces  différentes  coupes  ,  et  conséquemment  de 
déterminerla  forme  primitive  de  ce  minéral.  On  distingue  le 
sulfore  de  bismuth  de  celui  de  plomb  par  sa  fusibihté  à  la 
flamme  d'une  bougie.  Quand  on  le  chauffe  au  chalumeau  , 
la  vapeur  blanche  \iui  s'eix  exhale  s'attache  au  charbon  en 
un  enduit  d'un  jaune  roussâtre ,  qui  blanchit  par  le  refroidis- 
sement. Dans  cette  mine ,  le  bismuth  est  uni  au  souire  à  Tétat 
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métalllcjue  :  c|uelquefois  11  paraît  que  le  bismutli  contient  du 
fer.  C'est  sans  doute  ce  qui  a  fait  admettre  à  Cronstedt  une 
mine  de  bismuth  et  de  fer  minéralisé  par  le  soufre  en  grosses 
écailles  cunéiformes  de  Konisbeiw  en  Norwèîie. 

10.  L^oxidc  de  bismuth  natif',  celiu-ci  ^  qui  se  rencontre 
souvent  avec  le  bismuth  natif ,  ou  à  Li  surface  du  sulfure  de 
bismuth  ,  est  aussi  quek[ucfois  isolé  et  déposé  ou  disséminé 
sur  des  iTan^ues  pierreuses  en  effervescences  iïranuleuscs.  d'un 
jaune  verdatrc  très-reconnaissable  par  sa  nuance.  M.  Kirwan 
croit  que  cet  oxide  est  uni  à  Facide  carbonique.  Bergman  la 
dit  de  couleur  blancliàtre  et  très-peu  abondant, 

D.    Estais    et    mctalliira:ic.. 
o 

11.  L'essai  des  mines  de  bismuth  est  un  des  plus  aisés  et 
des  plus  simples  :  il  consiste  à  mêler  les  mines  pilées  et 
lavées  avec  le  huitième  ou  le  quart  de  leur  poids  de  £ux 
réductif,  aies  mcth'e  dans  un  creuset  5  brasqué ,  bien  fermé , 
çt  à  les  fondre  à  une  douce  chaleur  ,  et  avec  promptitude  , 
afin  d'éviter  la  volatilisation  du  métal.  Cramer  recommande 
sur- tout  de  faire  cette  opération  dans  des  vaisseaux  Ijieii  clos. 
On  obtient  un   culot   qu'on  pèse  exactement. 

12.  Bergman  donne  pour  moyen  docimastiquc  des  mines 
de  bismuth  ,  par  la  voie  humide,  leur  dissolution  dans  l'acide 
nitrique  :  on  précipite  cette  dissolution  par  Teaii  ,  comme  on 
le  verra  pins  bas  :  et  si  la  mine  de  bismuth  natif  contient 
quehjues  métaux  étrangers  ^  ceux-ci  restent  dissous  après  la 
précipitation  du  premier.  Le  sulfiire  de  bismuth  se  dissout 
aussi  dans  l'acide  nitrique  ,  à  l'aide  d'une  légère  ébullitioii5 
le  soufre  s'en  sépare  à  mesme  que  le  métal  oxidé  passe 
dans  l'acide  :  on  le  lave  ,  on  s'assure  de  sa  pureté  en  le  vovant 
brûler  sans  résidu  sur  un  charbon  allumé,  et  on  en  détermine 
la  quantité  par  le  poids.  Il  en  est  de  même  de  Toxide  de 
bismuth    natif  :  racide  nitrique  le    dissout  5     ou    le    précipite 
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par  Teau  et  le  fer  ou  le  cobalt  :  si  la  mine  en  contient,  iî 
reste  en  dissolution.  Bergman  avertit  cj^u'en  précipitant  Foxicie 
de  bismuth  ,  dissous  par  l'acide  nitricpie  ,  cent  treize  parties 
d'oxide  séparé  représentent  exactement  cent  parties  du  métal 
enlevé  à  la  mine.  Le  poids  du  précipité  est  égal  à  la  partie 
dissoute  ,  quand  c'est  un  oxide  natif  qu'on  essaie. 

i3.  Le  travail  en  grand ,  ou  la  métallurgie  relative  aux 
mines  de  bismuth,  n'est  pas  plus  difficile  que  leurs  essais  , 
en  raison  de  la  réduction  et  de  la  fusion  faciles  de  ce  métal. 
Communément ,  dans  les  lieux  où  les  mines  de  bismuth  sont 
abondantes  ,  on  fait  une  fosse  peu  profonde  sur  le  sol  voisin 
de  l'extraction  :  on  couvre  cette  fosse  de  bûches  placées  près 
les  unes  des  autres  :  on  les  allume  et  on  jette  par-dessus  la 
mine  concassée.  Le  bismuth  se  grille  ,  s'oxide  ,  traverse 
les  charbons ,  se  réduit ,  se  fond  ,  coule  ,  et  se  rassem]3le  dans 
la  fosse  battue,  où  il  forme  un  pain  orbiculaire.  C'est  de  là 
que  viennent  ces  pains  de  bismuth  convexes  d'un  côté  ,  plats 
de  l'autre  ,  souvent  cristallisés  à  cette  dernière  surface  ,  que 
Ton  voit  pendus  en  montres  dans  les  boutiques  des  droguistes. 

14.  Dans  d'autres  lieux  on  incline,  sur  un  trou  fait  en 
terre  ,  un  tronc  de  pin  fendu  en  deux  et  creusé  en  canal  , 
sur  lequel  on  met  un  lit  de  bois  sec  qu'on  allume  :  on  jette 
la  mine  à  travers  ce  brasier  :  le  métal  fondu  coule  le  long 
du  canal  de  pin  jusque  dans  le  trou  ou  la  casse  qui  le 
rassemble  ;  on  l'y  puise  fondu  avec  des  cuillers  de  fer  5  on 
îe  verse  dans  des  moules  de  fer  ou  des  lingotières ,  où  il  se 
lige.  On  voit  par  le  court  exposé  de  ce  travail  ,  le  plus  simple 
de  tous  ceux  qui  existent  dans  la  métallurgie  ,  que  le  bismuth 
ne  doit  pas  être  toujours  parfaitement  pur  ,  et  qu'il  n'est  pas 
étonnant  qu'on  y  trouve  souvent  du  soiiire  ,  qui  s'en  sépare 
pendant  ses   dissolutions. 
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E.    Oxidahilité  par   l'air. 

i5.  Le  "bismutli  ne  s'altère  que  très-légèrement  à  froid  par 
le  contact  de  Fair  •,  il  perd  seulement  de  son  brillant  ,  et  se 
couvre  d'une  petite  poussière  d'un  gris  jaunâtre  :  mais  il  brûle 
très-facilement  et  absorbe  promptement  l'oxigène  atmosphé- 
rique,  quand  on  le  chauflè  avec  le  contact  de  Tair.  Pott  a 
observé  qu'en  agitant  sans  cesse  dans  l'air  ,  à  l'aide  d'un 
tuyau  de  pipe ,  de  la  poussière  de  bismuth  exposé  à  un  feu 
très-doux  ,  dans  un  vase  plat ,  il  se  réduisoit  en  un  oxide 
gris  jaunâtre,  facile  à  vitrifier  et  à  réduire  par  les  corps  com- 
bustibles. Il  pénètre ,  en  se  vitrifiant ,  après  son  oxidation  y 
les  pores  des  coupelles  :  et  quelques  auteurs  ont  proposé  de 
le  substituer  au  plomb  pour  la  coupellation ,  comnae  s'oxidant 
et  s' absorbant  plus  vite  que  ce  dernier  :  mais  on  a  observé 
qu'il  sautillait  ,  qu'il  formait  des  espèces  de  champignons  et 
de  choux-fleurs ,  et  qu'ainsi  il  pouvait  faire  perdre  des  mé- 
taux précieux  ,  comme   je   le  dirai    ailleurs. 

16.  Lorsqu'on  fond  du  bismuth  en  contact  avec  l'air  ,  il 
se  couvre  promptement  d'une  pellicule  irisée ,  qui  ,  agitée  en 
continuant  à  la  chauffer  ,  se  change  en  une  poudre  ou  oxide 
gris  verdâtre  ,  quelquefois  brunâtre ,  qu'on  a  nommée  cendre 
de  bismuth.  Il  augmente  environ  d'un  douzième  de  son  poids 
dans  cette  opératioil.  Si  on  continue  à  le  remuer  dans  l'air  en 
le  cliauffant,  il  devient  d'un  jaune  tirant  sur  l'orange,  et  un 
peu  plus  pesant  qu'il  ne  Tétait.  Le  citoyen  Guyton  porte 
l'augmentation  de  poids  du  bismuth  complètement  oxidé  .  à 
0,25  :  ce  qui  me  paraît  trop  fort.  Geoffroy  le  fils  a  observé 
qu'en  faisant  rougir  du  bismuth  ibndu  dans  un  creuset  dé- 
couvert ,  il  s'enflammait  avec  une  légère  explosion,  présentait 
une  lumière  bleuâtre  ,  et  qu'il  s'élevait  en  même  temps  dans 
l'air  une  fumée  jaunâtre  ,  condensable  en  ce  qu'on  nommait 
alors  improprement  y^di/ri^  tfc?   bismuth  ,    de   la   mcine   couleur. 


2.0O  Sect.  VL    Art.   ii.    Du   hisinuiJi, 

Cet  oxide  ,  qui  à  la  fin  deyient  assez  semblable  au  minium. 
ou  oxide  rouge  de  plomb  ,  suivant  le  même  chimiste  j 
n'est  point  volatil  ^  et  ne  s'clrve  en  vapeur  ,  dans  Topé- 
ration  citée  j  rpie  par  la  déflagration  qu'éprouve  le  bisnmtii 
enflammé. 

17.  Le  citoyen  Darcet  ayant  exposé  du  bismuth  dans  des 
boules  de  pâte  de  porcelaine  crue ,  au  feu  du  four  qui  cuit 
cette  terre,  a  vu  coustamment  ce  niéf-al  couler  au  dehors  par 
ime  crevasse  du  creuset  5  et  enduire  celui-ci,  sur  ses  parties 
extérieures,  d\in  verre  jaunâtre,  tandis  que  la  portion  àw 
anétal  oxidée  et  vitrifiée  à  l'intérieur  était  d'un  violet  sale. 
L'oxide  de  bismuth  est  donc  susceptible  de  se  vitrifier  par  lui- 
même  en  un  verre  d'une  couleur  jaune  verdàtre.  Le  citoyen 
Guyton  le  range  au  cinquième  rang  d'oxidabilité.  Au  reste  ^ 
cet  oxide,  qui  ne  se  réduit  pas  par  l'action  du  feu,  repasse  fa- 
cilement à  l'état  métallique,  et  ckie  promptenieut  son  oxigène 
à  beaucoup  d'autres  corps  combustibles. 

F.    TJjiion  avec  les  corps  combustibles^ 

18.  On  ne  connaît  point  d'union  entre  l'azote,  l'hidrogène^ 
le  carbone  et  le  bismuth.  Les  deux  derniers  de  ces  combus- 
tibles ont  j  à  chaud,  wïiq  action  sur  ses  oxides,  et  les  réduisent 
aisément  ,  en  s' emparant  de  leur  oxigène.. 

ip.  Il  y  a  peu  d'attraction  entre  le  bismuth  et  le  phosphore. 
Pelletier  a  essayé  en  vain  de  combiner  ces  deux  corps  ,  soit 
par  leur  fusion  immédiate  ,  soit  en  traitant  le  bismuth  avec 
de  Facide  phosphoricpie  vitreux  et  du  charbon,  soit  en  substi- 
tuant l'oxide  au  métal  dans  ce  dernier  mélange  :  tous  les 
essais  lui  ont  toujours  offert  un  prorapt  dégagement  du  phos- 
phore ,  et  le  bismuth  rassemblé  en  culot  sans  altération  et 
presque  sans  union  avec  le  phosphore,  puisciu'il  n'a  pu  jugcr 
de  la  présence  de  celui-ci  que  par  une  légère  flamme  ver- 
dàtre qu'il  exhalait  en  le  chauffant  fortement  au   chalumeau. 
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Son  grain  j  sa  couleur  ,  et  ses  autres  propriétés  n^étaient  pas 
changés.  Il  a  estimé  que  le  bismuth  ne  retenait  pas  phis  de 
0.04?  et  ses  expériences  même  prouvent  qu'il  en  a  forcé  la 
])ro])ortion.   Il  n'y  a  donc  point  de  phosplmre  de  bismutii. 

20.  Il  n'en  est  pas  dt  uièiiie  du  soufre  :  il  s'unit  facilement 
avec  le  bismuth.  Lorsqu'on  chauffe  parties  égales  de  ces  deux 
corps  dans  un  creuset ,  on  reconnaît  que  la  fusion  du  métal 
est  ralentie ,  qu'il  faut  employer  pour  le  fondre  beaucoup 
plus  de  chaleur  que  s'il  était  seul.  On  obtient ,  à  mi  assez  bon 
coup  de  feu ,  un  sulfure  noir  on  gris  noir  biillant ,  susceptible 
de  donner  ,  par  uw  refroidissement  bien  ménagé  ,  de  belles  ai- 
guilles cristallines  ,  souvent  nuancées  des  plus  éclatantes  cou- 
leurs Ideues  et  rouges  foncées  ^  qui  sont  des  prismes  à  quatre 
pans  très-alongés.  Cette  cristallisation  réussit  en  laissant  re- 
froidir et  figer  la  surface  du  bismuth  fondu ,  en  perçant  la 
croûte  solide  qui  se  forme  à  sa  surface:  et  en  faisant  écouler 
la  portion  encore  liquide ,  il  reste  une  sorte  de  géode  factice 
ou  de  cavité  y  tapissée  des  plus  belles  aiguilles,  et  qui,  sciée 
sur  sa  longueur ,  présente  une  masse  cristalline  propre  à  placer 
dans  les  collections  précieuses  à  côté  des  plus  belles  produc- 
tions de  Tari .  Ce  sulfure  d'antimoine  ,  b-îaiicoup  plus  difficile 
à  fondre  que  le  bisniuth ,  qui  ne  perd  son  soufre  que  par  un 
long  grillage  ,  et  dont  on  ne  sépare  même  complètement  le 
soufre  que  par  l'action  de  l'acide  nitrique  ,  imite  beaucoup  le 
sulfure  d'antimoine,  dont  on  le  distingue  cependant  par  wn 
examen  attentif  ,  parce  qu'il  ne  tache  pas  les  doigts  comme 
lui  ,  parce  qu'il  est  un  peu  moins  fusible  ,  et  parce  que  la  va- 
nenr  qu'il  donne  au  chalumeau  prend  une  teinte  roussiitre  j 
«Ui  lieu  que  celle  du  sulfure  d'antimoine  reste  blanche,  comme 
on  Ta  déjà  dit  dans  le  détail  des  mines  de  Insnuith. 

2.1.  Le  gaz  hidrogçiie  sulfuré  colore  la  surface  du  bismuth 
et  noircit  fortement  les  oxides  de  bismuth,  f[u'il  rapproche  de 
î'état  métallique  en  les  portant  à  l'état  de  sulfure. 

2.2.  On  allie   facilement  le  bismuth  à  beaucoup  de  métaux: 
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mais  il  ne  s'unit  que  difficilement  au  plus  grand  nombre  de 
ceux  qui  ont  déjà  été  examinés.  On  ne  connaît  pas,  à  la  vérité, 
sa  combinaison  avec  le  tungstène  ,  le  molybdène,  le  chrome, 
le  titane  et  Furane.  On  a  mal  décrit  encore  celle  qu'il  est  sus- 
ceptible de  former  avec  l'arsenic.  YVallerius  a  remarqué  qu'on 
ne  pouvait  pas  les  unir  par  la  fusion  5  on  sait  que  dans  la 
fonte  il  se  sépare  du  cobalt ,  au-dessus  duquel  il  se  rassemble  5 
qu'il  s^uiit  cependant  à  ce  métal  à  l'aide  du  nickel  :  son  alliage 
avec  ce  dernier  donne,  suivant  Cronstedt ,  un  métal  cassant, 
écailleux  ,  raicacé.  Il  ne  paraît  pas  susceptible  de  s'allier  au 
manganèse. 

G.   Action  de  F  eau  et  des  oxides, 

2,3.  Le  bismuth  n'a  aucune  action  sur  l'eau  :  son  attraction 
pour  l'oxigène  est  trop  faible  pour  pouvoir  Tenlever  à  l'hidro- 
gène.  On  voit  au  contraire  ce  dernier  principe  enlever  Toxi- 
gène  aux  oxides  de  bismuth,  les  colorer  et  les  faire  repasser 
à  i'étiit  de  bismuth.  Il  est  vrai  que  l'hidrogène  agit  beaucoup 
plus  fortement  sur  ces  oxides,  quand  il  tient  du  soufre  ,  parce 
que  celui-ci  se  porte  sur  le  métal  en  même  temps  que  l'hidro- 
gène attire  Toxigène  de  Toxide  de  bismuth.  Cest  à  cette  at- 
traction double  qu'est  due  la  coloration  en  brun  ou  en  noir  , 
si  prom^pte  et  si  sensible  ,  de  l'oxide  de  bismuth  blanc  ,  par  la 
Tapeur  des  hidrosulfures  ou  des  sulfures  hidrogenés. 

2,4-  On  s'attend  bien  qu'un  métal  si  peu  attirant  l'oxigène  y 
6\\  plutôt  si  peu  adhérent  à  ce  principe  ,  ne  l'enlèvera  qu'à 
très-peu  de  substances  métalliques  5  aussi  le  bismuth  n'agit-il 
pas  sensiblement  sur  les  oxides  métalliques  ,  si  l'on  en  excepte 
ceux  des  métaux  les  moins  combustibles  avec  lesquels  il  par- 
tage facilement  l'oxigène  qu'ils  contiennent  :  comme  il  paraît 
céder  une  partie  du  sien  à  d'autres  oxides.  On  reconnaît  ce^ 
fait  dans  les  manufactures  de  porcelaine  et  dans  la  préparation 
des   émaux  j   où.   Ton  voit  modifier  souvent  les  couleurs  par  le 
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mélange  de  ces  divers  oxides  :  modifications  qui  ne  sont  dues 
qu'à  des  partages  d'oxigène  entre  les  différens  ôxides  qu'on 
nièle  dans  les  vitrifications. 

H.   Action  des  acides. 

Q.5.  Toutes  les  dissolutions  de  bismuth  dans  les  acides  ,  et 
même  les  sels  cristallisés  qu'on  en  obtient  ,  se  ressemblent, 
et  diffèrent  de  toutes  ou  de  presque  toutes  les  autres  dissolu- 
tions métalliques  ,  ainsi  que  de  tous  leurs  sels  ,  en  ce  que 
l'eau  en  suffisante  quantité  les  décompose,  et  en  précipite  un 
oxide  de  bismuth  d'un  blanc  plus  ou  moins  beau  et  éclatant. 
Ce  phénomène  annonce  que  le  bismuth  est  fortement  oxidé 
par  l'action  des  acides  ,  qu'il  adhère  peu  à  ces  dissolvans  ,  et 
qu'il  forme  avec  eux  des  combinaisons  très-peu  permanentes  5 
mais  il  est  très-remarquable  en  même  temps  que  ce  métal  y 
soit  plus  oxidé  que  par  le  procédé  d'oxidation  ordinaire  à 
l'aide  du  feu  et  de  Teau ,  et  qu'il  ait  une  couleur  blanche  , 
tandis  que  celui-ci  ,  faij:  à  la  manière  commune  ,  n'a  qu'une 
couleur  grise  sale  ou  jaunâtre.  On  retrouve  ce  phénomène 
dans  plusieurs  autres  et  même  dans  presque  toutes  les  substances 
métalliques. 

26.  L'acide  sulfurique  concentré  n'a  aucune  action  à  froid 
sur  le  bismuth  :  mais  ce  métal  décompose  l'acide  à  la  clialeuu 
de  l'ébullition  5  et  par  le  moyen  delà  distillation,  il  se  dégage 
du  gaz  acide  sulfureux:  le  bismuth  est  oxidé  et  changé  en 
poudre  blanche.  Si  on  le  chauffe  fortement ,  il  se  volatilise 
du  soufre.  Quand  on  lave  cette  masse  avec  de  l'eau  ,  le  liquide 
emporte  l'acide  restant ,  et  une  petite  quantité  d'oxide  de  bis- 
muth. La  lessive  donne  de  petits  cristaux  aiguillés  et  moiix  y 
par  une  évaporation  ménagée  :  ce  sulfate  de  bismuth  se  dé- 
compose par  l'eau,  qui  en  sépare  un  oxide  blanc.  La  pre- 
mière partie  de  cet  oxide  ,  séparée  de  la  masse  par  la  première 
lessive,  ne  retient  point  sensiblement  d'acide   sulfurique,  et  se 
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réduit  beaucoup  plus  (lifiicilcinent  que  Foxicle  fait  par  le  feu 
et  Pair. 

sy.  L'acide  sulfureux  n''al Laque  poiut  le  bismuth  ;  il  s'unit 
n  ç,oi\  oxide  et  forme  avec  lui  un  suliite  blanc  indissoluble  dans 
l'eau  j  et  même  dans  son  acide,  d'une  saveur  sulfureuse  ,  fusible 
au  chalumeau  en  une  masse  jaune  rougeâtre,  cpii  se  réduit  en 
globules  métalliques  sur  le  charbon  ,  décomposables  avec  effer- 
vescence par  Facide  sulfurique  ,  donnant  à  la  distillation  de 
l'acide  sulfureux  ,   et  laissant  aussi  un    oxide  blanc  et  pm'. 

28.  L'acide  nitrique  présente  une  action  très-vive  sur  lo 
bismuth.  Quand  cet  acide  est  un  peu  concentré  j  et  le  bismuth 
en  poudre  ,  la  réaction  entre  les  corps  est  si  violente  ,  l'effer- 
vescence j  le  boursouflement  et  le  dégagement  de  gaz  nitrenx  ^ 
ainsi  que  la  form^ation  de  la  vapeur  nitreuse  rutilante  et  épaisse 
que  ce  gaz  forme  dans  l'air  ,  sont  si  rapides  et  si  actifs  ,  que 
1  ensemble  de  ces  phénomènes  offre  une  image  frappante  d'une 
combustion  à  laquelle  il  ne  manque  que  la  flamme  pour  la 
r-'^ndre  complète  :  aussi  est-ce  ime  véritable  et  très-forte  com- 
bustion :  il  y  a  \\n.<i  grande  chaleur  produite.  Le  bismuth  est 
brûlé  par  la  décomposition  de  Tacide  en  oxide  blanc  .  qui  , 
après  l'action  passée  ,  lorsqu'on  n'a  mis  que  la  quantité  d'acide 
nécessaire  à  son  oxidation  j  reste  sec  :  quelquefois  dans  cette 
opération  j  le  métal  s'enflamme  et  lance  des  étincelles.  Quand 
on  prend  l'acide  plus  faible,  il  n'y  a  pas  \\n^Q  action  aussi  vio- 
lente :  l'oxide  ,  à  mesure  qu'il  se  forme  ,  se  dissout  dans 
l'acide.  On  remarcpie  qu'il  se  dé!:ache  du  métal  une  poudre  noire 
indissoluble  ,  que  Pott  a  regardée  comme  un  oxide  de  bis- 
muth ,  et  que  d'autres  chimistes  ont  prise  pour  du  soufre  : 
on  ne  sait  pas  encore  si  ce  n'est  pas  du  charbon.  La  dissolu- 
tion nitrique  préparée  ainsi  ,  est  sans  couleur  ,  et  dépose  des 
cristaux  souvent  saais  évapcration.  Ce  sel  a  été  indiqué  en 
prismes  tétraèdres  ,  comprimés  à  sommets  trièdres  obtus  :  je 
l'ai  obtenu  en  parallélipipèdes  rhomboïdaux  aplatis,  semblables 
au   cristal    d'Islande  ,    mais    avec    des   angles   beaucoup   plus 
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ouverts.  Le  nitrate  de  bi^nutli  îlétone  fuibleiuent  j  et  avec  de 
petites  sciiitlliations  rougeàtres  sur  un  charbon  ardent  :  il  se 
fond,  bouillonne  ,  se  boursoufle ,  exhale  de  la  vapeur  nitreuse  y 
et  laisse  un  oxide  d'un  jaune  verdàtre  ,  difficile  à  réduire.  Il 
se  dessèche  à  Tair  sec,  et  s'humecte  un  peu  dans  Taii' humide , 
en  se  couvrant  d'une  pellicule  blancJie  et  opaque.  Dès  qu^ou 
le  met  en  contact  avec  de  l'eau  ,  il  la  troidjie  ,  se  décompose, 
précipite  un  oxide  blanc  ,  et  ne  donne  que  Tacide  nitrique  avec 
•.me  très-petite  quantité  d'oxide.  On  fait  celte  décomposition 
avec  la  dissolution  nitricpe  ,  que  Fou  verse  peu  à  peu  dans 
une  grande  quantité  d'eau  pour  obtenir  l'oxide  que  l'on  nom- 
jnait  autrefois  magister  de  bismuth  ^  et  que  l'on  nomme  encore 
dans  les  boutiques  blanc  de  fard  ^  blanc  de  perles  ^  parce  que  les 
femmes  l'emploient  pour  se  blanchir  la  peau.  Pour  avoir  ce 
précipité  très-blanc  et  très-divisé  ,  afin  qu'il  soit  d'une  grande 
douceur  ,  il  est  nécessaire  de  le  préparer  avec  une  grande 
quantité  d'eau  ,  de  Tagiter  long-temps  ,  de  le  laver  beaucoup , 
et  de  le  fiiire  sécher  avec  beaucoup  de  précaution  ,  et  dans  des 
lieux  où  il  n'y  ait  aucune  vapeur  combustible.  Souvent  il  prend 
la  forme  lamelleuse  et  brillante  comme  une  nacre  légère  , 
ou  comme  des  écailles  blanches  de  poisson.  On  en  a  au 
moins  cent  treize  parties  avec  cent  parties  de  bismuth  em- 
ployé :  et  comme  Teaii  qui  dissout  l'acide  retient  encore  une 
certaine  quantité  d'oxide  que  l'addition  des  alcalis  en  sépare , 
il  faut  ajouter  un  peu  plus  de  poids  dans  raugmentation  que 
subit  ce  métal  par  son  oxidation  au  moyen  de  l'acide  ,  puis- 
que Bergman  ne  la  porte  qu'à  cent  treize  pour  cent,  en  n'in- 
diquant que  Toxide  séparé  par  Teau.  L'oxide  de  bismuth  ainsi 
ob'lenu  a  rinconvéïiiciit  ,  employé  bhuic  sur  la  peau,  de  se 
colorer  très-facilement  en  gris  foncé,  en  brun,  ou  même  en 
noir  par  le  contact  du  gaz  hidrogène  sulfuré  ou  carboné  , 
même  de  celui  qui  se  dégage  d.^s  œufs  durcis  et  chauds  ,  des 
latrines  ,   des  égoûts  ,   de  plusieurs  légumes  cuits. 

29.  L'acide  muriatique  agit  difiicilement  sur  le  bismuth  :  il 
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faut,    ponr  favoriser   son  action  ,  qu'il  soit  concentré    et  tenu 
lon«r-teinps  en  digestion   ou  même  distillé  sur  ce  métal  réduit 
en  poudre.    Il   sVxliale  une  odeur  fétide  pendant  cette  action  5 
il  est  vraisemblable   qu'elle  est  due  à  un  gaz   hidrogène  parti- 
culier,  quoiqu'on   ne  l'ait   point  encore   reconnu   par  l'expé- 
rience ,  puisque  le  métal  étant  oxidé  ,  comme  on  va  le  voir  ,  et 
l'acide  ne  pouvant  être  décomposé  ,  il  n'y  a  que  l'eau  qui  puisse 
lui  fournir  l'oxigène  5    et  dans   l'autre    principe  ,    l'hidrogène 
doit  s'exhaler  en  même  temps ,  en  évaporant  l'acide  qui  a   été 
cliauffé  sur  le  bismuth  ,  ou  en  lavant  la  masse  qui  reste  après 
la    distillation    lente    poussée    à  siccité  :    en    évaporant    cette 
solution,    on  a,    quoique  difficilement,   de  petites  aiguilles  de 
nniriate   de   bismuth  en    petite  quantité  :    car    la  plus  grande 
partie  de  Toxide  de  bismuth  a  été  séparée  par  l'eau.   Le  mu- 
riate  se  sublime  au  feu  en   une  matière  épaisse  ,    solide  ,  fu- 
sible   à  un  feu  doux  ,    qu'on  nommait  autrefois   beurre  de  bis- 
muth ;  il  est  déliquescent ,  décomposable  par  l'eau ,  qui  en  sé- 
pare un  oxide  blanc  très-fin. 

00.  L'acide  muriate  oxigéné  oxide  avec  beaucoup  de  prom- 
ptitude et  d'activité  le  bismuth ,  et  forme ,  avec  l' oxide  qu'il 
produit,  le  même  sel  que  le  précédent.  Si  l'on  jette  du  bis- 
muth en  poudre  dans  du  gaz  acide  muriatique  oxigéné  ,  il 
s'enflamme  et  donne  des  étincelles  blanches  au  moment  même 
OTi  il  est  en  contact  avec  ce  gaz.  Le  vaisseau  où  l'on  fait  cette 
expérience  est  ensuite  tout  couvert  d'oxide  de  bismuth  blanc. 
On  ne  connaît  pas  l'action  de  l'acide  muriatique  oxigéné  sur 
r  oxide  de  bismuth  :  on  ne  sait  pas  si  ces  corps  s'unissent ,  et 
s'il  V  a  un  muriate  oxigéné  de  bismuth  ,  et  comment  il  diffé- 
rerait du  muriate  simple  de  ce  métal.  Cette  recherche  méri- 
terait d'être  faite. 

3i.  On  ignore  également  la  nature  et  les  propriétés  des 
combinaisons  des  acides  phosphorique  ,  fluorique  et  bora- 
cique,  ainsi  que  des  acides  métalliques  avec  l'oxide  de  bis- 
muth :  on    n'a  point  apprécié  non  plus  quelle   est  Faction  de 
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c«s  acides  snr  le  métal.  On  combine  cependant  son  oxide  avec 
la  plupart  de  ces  acides  ,  en  versant  dans  une  dissolution  de 
nitrate  de  bismuth  les  dissolutions  des  sels  alcalins  qu'ils 
forment.  On  a  dans  cette  expérience  des  précipités  blancs  :  on 
sait  aussi  cju'il  existe  un  carbonate  de  bismuth  ^  puisqu'en 
précipitant  des  dissolutions  de  bismuth  dans  les  acides  par  des 
carbonates  "alcalins  ,  on  ne  voit  pas  se  dégager  Tacide  carbo- 
nique au  moins  tout  entier  ,  et  puisque  le  précipité  obtenu 
par  ces  sels  pèse  plus  que  ne  devrait  peser  Toxide  de  ce  métal , 
s'il  était  pur. 

32.  Toutes  les  dissolutions  de  bismuth  par  les  acides  sont 
précipitées  par  les  terres  alcalines  j  les  alcalis  et  les  carbo- 
nates alcalins  en  bLmc.  Bergman  dit  que  cent  parties  de 
bismuth  dissoutes  donnent  par  la  soude  cent  vingt-cinq  par- 
ties de  précipité  :  par  le  carbonate  de  soude  ,  cent  trente  ; 
par  le  prussiate  de  potasse ,  cent  quatre-vingt.  Il  faut  ajouter  à 
tous  les  faits  déjà  indiqués  j  que  ces  dissolutions  ne  sont  ja- 
mais saturées  ,  mais  toujours  acides,  quoiqu'il  semble  que 
l'oxide  de  bismuth  soit  lui-même  dans  un  état  approchant  de 
l'acidité ,  sur-tout  à  raison  de  son  peu  d'adhérence  pour  ses 
dissolvans. 

I.    Action  sur  les  hases  salifiables  et  sur  les  sels. 

33.  L'oxide  de  bismuth  s'unit  par  la  fusion  \'itreuse  avec 
la  silice  ,  qu'il  colore  en  jaune  verdàtre.  Les  terres  alcalines 
n'ont  aucune  action  sensible  sur  le  métal.  Pott  assure  que  les 
alcalis  fixes  réduisent  le  bismuth  en  scories  5  mais  il  y  a  lieu  de 
croire  que  cette  scorification  dépendait  de  l'air  et  des  vais- 
seaux. L'ammoniaque  n'agit  pas  sur  le  bismuth  5  on  assure 
cependant  qu'elle  prend  avec  lui  une  couleur  jaunâtre.  Margraff 
dit  que  son  oxide  se  dissout  bien  dans  cet  alcali  volatil.  L'union 
de  l'oxide  de  bismuth  avec  les  alcalis  mérite  d'être  examinée 
par  les  chimistes  ,  car  elle  promet  des  combinaisons  où  cet 
oxide  pourrait  jouer  le  rôle  d'un  acide. 
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34.  Le  bismuth  n'altère  en  aucune  manière  les  sulfates  ni 
les  sulfites  :  il  est  brûlé  et  oxiclé  par  les  nitrates.  Chauffé  for- 
tement et  jeté  dans  un  creuset  rouge  avec  le  nitrate  de  potasse, 
il  détone  faiblement  sans  inflammation  rapide  ou  brillante  : 
il  est  réduit  en  oxide  ,  dont  une  partie  s'unit  avec  la  potasse. 
Pott  assure  que  le  bismuth  est  oxidé  ,  dissous  et  sublimé  par  le 
muriate  de  soude. 

Ce  métal  n'agit  pas  sur  le  muriate  d'ammoniaque  ,  mais 
son  oxide  le  décompose  très-bien  5  à  froid,  il  commence  à  en 
dégager  un  peu  d'ammoniaque  par  la  simple  trituration  :  à 
chaud  ,  il  le  décompose  totalement  ,  et  il  laisse  un  miiricite 
de  bismuth  qui  se  sublime  tout  entier  à  un  grand  ieu.  Ici, 
il  fait  fonction  d'alcali  ou  de  base   saliliable. 

Le  muriate  suroxigéné  de  potasse  brûle  avec  flamme,  et  oxide 
complètement  et  très-promptement  le  bismuth  à  l'aide  de  la 
chaleur  ou  du  contact  d'un  corps  enflammé.  Un  mélange 
d'une  partie  de  ce  métal  en  poudre  fine  et  de  trois  parties  de 
ce  sel  fulmine  avec  étincelle  lorsqu'on  le  irappe  sur  uns 
enclume  avec  un  marteau. 

Les  phosphates  et  les  phosphites  ,  les  fluates  ,  les  borates  et 
les  cai'bonates  n'agissent  point  sur  le  bismuth.  Ces  sels  ,  qui 
sont  souvent  nommés  flux  vitreux  à  cause  de  leur  propriété 
de  se  vitrifier  avec  beaucoup  de  substances,  se  fondent  en  effet 
en  verre  avec  l'oxide  de  bismutli  qui  les  colore  en  jaune  plus 
ou  moins  verdatre  suivant  son  état  d'oxidation. 

K..     Usages, 

35.  Le  bismuth  qu'on  a  fort  mal  à  propos  comparé  avec 
le  plomb  ,  puisqu'il  diffère  de  ce  métal  par  le  plus  grand 
nombre  de  ses  propriétés  ,  et  puisque  quelques  points  d'ana- 
logie forcée  que  Geoffroy  le  cadet  y  a  trouvées  ,  sont  beaucoup 
plus  rares  que  les  caractères  divers  qu'il  présente  ,  est  d  un 
«sage  assez  fréquent  sous  sa  forme  métallique.  On  l'alUe  avec 
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plusieurs  métaux  moux  pour  leur  donner  de  la  dureté  ,  de 
la  roidcur  ou  de  la  consistance  j  il  est  sur  -  tout  titile  aux 
potiers  d'étain  et  à  tous  ceux  qui  emploient  des  alliages  blancs 
et  durs.  On  croit  communément  qu'il  agirait  sur  Téconomie 
animale  comme  le  plomb ,  quoiqu'aucune  expérience  décisive 
n'ait  encore  prononcé  sur  cette  assertion.  Dans  cet  état  d'incer- 
titude ,  et  sur-tout  dans  cette  défiance  jetée  par  tous  les  hommes 
instruits  qui  ont  parlé  du  bismutli  ,  on  ne  doit  se  permettre 
qu'avec  beaucoup  de  prudence  et  de  réserve  radministration 
intérieure  de  ce   métal. 

36.  L'utilité  de  ses  oxides  est  assez  grande.  Il  est  employé 
sous  cette  forme  par  les  fabricans  de  porcelaine  pour  la 
préparation  de  quelques  émaux  jaunes  :  on  le  mêle  avec 
d'autres  oxides  pour  nuancer  les  couleurs  des  couvertes  et  des 
peintures.  On  s'en  sert  quelquefois  dans  la  fabrication  des 
verres  colorés  ,  pour  les  teindre  en  jaune  tirant  sur  le  vert. 
Le  blanc  de  fard  est  la  préparation  la  plus  commune  de  ce 
métal  en  oxide.  Outre  les  inconvéniens  dont  j'ai  parlé  ,  et 
qui  ne  sont  pas  assez  grands  pour  empêcher  les  femmes  d'en 
faire  usage  ,  puisqu'on  peut  éviter  le  contact  des  vapeurs 
hidrogénées  ,  un  intérêt  plus  cher  devrait  les  en  détourner. 
L'oxide  de  bismuth  gâte  la  peau ,  soit  en  bouchant  ses  pores  , 
soit  en  resserrant  et  en  irritant  son  tissu ,  soit  en  l'épaississant  ^ 
le  durcissant  et  le  noircissant  5  on  s'en  sert  pour  noircir  les 
cheveux.  Les  Allemands  emploient  l'oxide  blanc  de  bismuth, 
à  la  dose  d'un  demi-gram,  comme  antispasmodique  et  calmant 
dans  les  crampes  d'estomach  ,  sur-tout  chez  les  femmes.  M.  Reil 
a  donné  des  observations  bien  faites  sur  cette  propriété  de 
l'oxide  de  bismuth. 
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A  R.  T  I  C  L  E     X  I  I. 
De  V antimoine^ 

A.     Histoire^ 

1 .  Quoiqu'il  y  ait  des  raisons  de  croire  que  rantinioinc  n'a 
pas  été  entièrement  inconiui  aux  anciens  ^  qui  lui  donnaient 
un  autre  nom  et  qui  remployaient  dans  quelques  alliages  , 
il  est  certain  que  sa  distinction  comme  métal  particulier  j  et 
l'examen  un  peu  approfondi  de  ses  propriétés ,  doivent  être 
seulement  rapportées  à  Basile  Valentiiij  vers  la  £11  du  quinzième 
siècle.  C'est  dans  un  premier  ouvrage  ex  professa  ,  intitulé 
Currus  triomphalis  antinionii  ^  que  sont  consignées  beaucoup  de 
découvertes  sur  cette  substance  métallique  ,  et  spécialement 
sur  son  sulfure  :  car  il  faut  remarquer  que  le  nom  d'antimoine 
a  lon^T -temps  été  donné  à  la  combinaison  sulfureuse  de  ce 
métal  j  qu'on  a  connue  bien  avant  de  savoir  en  extraire  le 
métal  lui-même.  Kerkringius  j  dans  le  dix-septième  siècle ,  a 
comiuenté  le  Traité  de  Basile  Valentin  5  et  ses  notes  nom- 
breuses contiennent  sinon  des  détails,  au  moins  les  premières 
bases  de  presque  toutes  les  découvertes  que  Ton  a  faites  depuis 
sur  cette  substance. 

2.  Aucun  corps  n'a  été  plus  étudié  que  celui-ci  ,  aucun  n'a 
été  l'objet  d'un  plus  grand  nombre  de  travaux  ,  et  il  n'en 
est  pas  sur  lequel  on  art  tant  écrit.  On  pourrait  former  ,  en 
quelque  sorte,  une  bibliothèque  des  seuls  traités  dont  il  a 
été  le  sujet.  Les  alchimistes,  qui  l'ont  regardé,  dans  tous  les 
temps ,  comme  la  matière  la  plus  appropriée  au  but  de  leurs 
recherches  ,  ont  fait  des  travaux  immenses  sur  ce  minéral  , 
et  l'ont ,  pour  ainsi  dire  ,  tourmenté  de  toutes  les  manières  : 
d'un  autre  côté ,  il  offrait  de  grands  motifs  d'espérance  aux 
adeptes  ,  et  beaucoup  d'entre  eux  y  ont  cherché  la  médecine 
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universelle.  Il  serait  difficile  de  compter  le  nombre  immense 
de  préparations  médicinales  qu'on  a  faites  avec  la  mine  et  le 
métal  qui  font  le  sujet  de  cet  article.  Tous  les  hommes  qui 
se  sont  occupés  de  la  chimie  et  de  l'art  de  guérir  j  ont,  pen- 
dant long-temps  j  eu  des  opinions  exagérées  à  ce  sujet.  Les 
uns  ne  voulaient  trouver  de  bons  et  de  grands  remèdes  que 
dans  les  antimoniaux  :  les  autres  n'y  voyaient  qu'un  poison 
et  pensaient  qu'il  fallait  le  bannir  de  la  médecine.  Il  était 
difficile  de  rester  indifférent  sur  un  corps  aussi  important  , 
et  c'est  à  cela  que  sont  dus  la  grande  masse  d''expériences  et 
le  grand  nombre  de  dissertations  faites  sur  l'antimoine. 

3.  Lémery  est  le  premier  chimiste  qui ,  profitant  de  tous 
les  travaux  de  ses  prédécessurs  et  y  ajoutant  beaucoup  des  siens, 
ait  commencé  à  écrire  d'une  manière  correcte  et  raiso^mable 
sur  l'antimoine.  Son  Traité  ,  publié  à  la  fin  du  dix-septième 
siècle  ,  contient  une  foule  d'expériences  curieuses  et  de  pro- 
cédés exacts  sur  Tantimoine  et  son  sulfure.  Mender  en  a  fait 
aussi ,  dans  une  Monographie ,  une  histoire  très  -  complète. 
Manget  a  recueilli ,  dans  sa  Bibliothèque  chimique ,  beaucoup 
d'ouvrages  sur  le  sulfure  de  ce  métal.  Il  existe  plusieurs 
autres  traités  particuliers  et  monographiques  sur  ce  corps  , 
et  il  n'y  a  presque  point  eu  de  chimistes  habiles  qui  n'aient 
fait  quelques  travaux  particuliers  ,  quelques  découvertes,  ou 
au  moins  quelques  essais  sur  cette  matière.  Geoffroy  a  inséré 
dans  les  volumes  de  Tacadémie  plusieurs  mémoires  qui  y 
sont  relatifs.  Bergman  a  publié,  en  1782,  ime  Dissertation 
très-bien  faite  sur  les  combinaisons  sulfureuses  si  variées  de 
Tantimoine.  Schéele,  INIacquer  et  Rouelle  ont  également  donné 
différens  procédés  pour  préparer  des  médicamens  antimoniaux 
précieux.  Un  grand  nombre  de  médecins  a  trouvé  et  vanté 
des  recettes  particulières  dont  ce  métal  et  son  sulfure  faisaient 
la  base  :  on  peut  en  prendre  une  idée  dans  le  Tableau  de  ces 
médicamens  ,  publié  à  Londres,  en  1770  ,  par  Guill.  Saunders, 
4.  Il  faut  ajouter  à  ces  immenses  sources  les  innombrables 
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pré])arations  antimoniées  y  décrites  et  célébrées  ,  même  depiiis 
plus  de  quatre-vingts  ans  j  dans  les  pharmacopées,  les  formu- 
laires ,  les  dispensaires  y  qui  tous  offrent  quelcpies  faits  par- 
ticuliers relatifs  à  son  histoire  chimique  ,  et  qui  ont  tous  eu 
quelque  influence  sur  la  connaissance  des  propriétés  de  ce 
inétal.  S''il  est  impossible ,  fastidieux  et  inutile  d'ailleurs  de 
domier  un  état  exact  de  toutes  les  découvertes  contenues  dans 
ces  ouvrages  presque  innombrables,  on  peut  être  sûr  au  moins 
de  ne  rien  oublier  d'^essentiel  en  disposant  méthodiquement 
l'exposé  des  caractères  chimiques  de  Pantimoine  ;  et  d'ailleurs 
on  verra  que  les  milliers  d'expériences  et  de  recherches  entre- 
prises à  son  sujet  se  rapportent  à  un  certain  nombre  de  faits 
généraux  ou  de  chefs,  dont  aucun  ne  sera  négligé  ni  oublié  dans 
cet  article.  La  doctrine  pneumatique,  en  expliquant  avec  une 
grande  clarté  et  une  extrême  précision  toutes  les  découvertes 
et  toutes  les  préparations  qui  appartiennent  à  ce  métal  ,  a 
beaucoup  contribué  à  simplifier  son  histoire  5  et  la  nomencla- 
ture méthodique  ,  en  faisant  connaître  avec  exactitude  tous  les 
composés  divers  auxquels  il  donne  naissance  ,  a  dissipé 
l'obscurité  que  des  noms  barbares  ,  mystérieux  et  ridicules 
avaient  répandue  sur  cette  partie  de  la  chimie. 

B.    Propriétés  physiques, 

5.  L'antimoine  extrait  de  sa  mine  et  bien  pur  ,  ou  retiré 
de  la  terre,  qui  le  présente  souvent  natif,  comme  on  le  verra 
bientôt ,  a  des  propriétés  bien  distinctes  et  bien  caractérisées. 
Il  est  d'une  couleur  blanche  ,  pure  ,  brillante  et  assez  sem- 
blable à  celle  de  l'argent  ou  de  Tétain  ;  son  tissu  lamelleux 
est  manifestement  composé  de  plaques  qui  semblent  se  couper 
dans  tous  les  sens  ,  et  qui  ont  beaucoup  embarrasé  le  citoyen 
Haiiy  dans  sa  dissection  pour  la  détermination  de  sa  forme. 
Il  offre  souvent,  à  la  surface  des  pains  orbiculaires  ,  arrondis 
et  convexes    d'un  côté  ,  plats  de  l'autre   qu'on  voit    dans   les 
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boutiques  ,  des  traces  de  cristallisation  très-sensibles  qu'on  a 
décrites  comme  des  herborisations  ,  des  feuilles  de  fougère  , 
des  barbes  de  plumes  ,  ou  des  rayons  étoiles.  Les  alchimistes 
faisaient  mi  plus  grand  cas  de  celui  sur  lequel  ils  voyaient 
ainsi  briller  cette  étoile  qu'ils  croyaient  être  de  bon  augure 
pour  leurs  travaux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,702. 
Le  citoyen  Guyton  lui  donne  le  septième  rang  pour  la  dureté  , 
et  le  place  à  coté  du  plomb  j  mais  il  est  sensiblement  phis 
dur  que  ce  dernier  et  le  raie  facilement  :  il  n'a  point  de 
ductilité  et  se  brise  facilement  par  le  choc.  On  peut  même 
le  réduire  en  poudre  fine  qui  est  d'un  gris  blanc. 

6.  On  n'a  point  déterminé,  par  rapport  aux  autres  métaux, 
sa  propriété  conductrice  du  calorique  ,  ni  sa  dilatabilité  par 
cet  agent  j  parce  que  ,  comme  il  n'est  pas  ductile ,  on  n'a  pas 
eu  besoin  de  connaître  cette  propriété  pour  les  arts.  Il  ne  se 
fond  que  quand  il  est  bien  rouge  ,  et  il  est  rangé  par  les  chi- 
mistes parmi  les  métaux  de  moyenne  fusibilité.  Le  citoyen 
Guyton  estime  qu'une  température  de  345  ,  à  la  graduation 
de  Héaumur,  suffit  pour  le  fondre.  Quand  on  continue  à  le 
chauffer  après  sa  fusion  dans  des  vaisseaux  bien  fermés  ,  au 
moment  où  il  est  d'un  rouge  blanc,  il  s'élève  en  vapeur,  se 
sublime  et  se  condense  dans  le  haut  des  creusets  en  lames 
brillantes  et  manifestement  cristallisées.  Si  on  le  laisse  re- 
froidir lentement  après  l'avoir  fait  fondre  ,  et  si ,  en  prenant 
la  croûte  solide  qui  se  forme  à  sa  surface  ,  on  fait  écouler 
la  portion  encore  liquide  ,  on  trouve  la  cavité  ultérieure  laissé© 
par  cette  décantation  ,  tapissée  de  cristaux  pyramidaux  ,  de 
])etits  octaèdres  ,  et  de  plusieurs  autres  formes  secondaires 
manifestement  formées  par  des  octaèdres  :  lorsqu'il  se  fige  tout 
entier  sans  qu'on  en  sépare  une  portion  encore  fluide  ,  il 
présente  dans  ses  fractures  des  lames  larges  qui  se  croisent 
dans  plusieurs  sens  ,  et  qui  rendent  ,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
sa  forme  très-difficile  à  déterminer  :  c'est  la  structure  la  plus 
compliquée  que    le    citoyen   llaiiy    ait   encore    eu   l'occasion 
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d'observer.  Il  a  rencontré  clans  des  niasses  d'antimoine  épurées 
par  plusieurs   fusions  répétées,  en  attaquant   des  joints   très- 
sensibles  5  vingt  directions  différentes  :   il  a  cependant  reconnu 
que    ce    métal    était    divisible    parallèlement    aux    faces    d'un 
octaèdre  régulier  ,  et  en  même  temps  à  celles  d'un  dodécaèdre 
rliomboïdal  :  et  il  a  trouvé  j  en  clioisissant  l'iivpotlièse  la  plus 
probable   de  cette   espèce  de  problêtne  indéterminé  ,  que  l'oc- 
taèdre, composé  d'un  nombre  infini  de  petits  tétraèdes  régu- 
liers  remis  par  leurs  bords  ,  dont  chacun    serait  l'assemblage 
de  six  tétraèdres  plus  petits  rétuiis  par  leurs  faces ,  en  donnant 
la  forme    primitive  ,    expliquait   le   nombre   presqu'infini    de 
joints  parallèles  :  les  uns  aux  faces  des  tétraèdres  réguliers,  les 
autres  aux  faces   des   tétraèdres    composant    ceux  -  ci  ,    qu'on 
trouve  dans  la  dissection  de   ce  métal  :    de  sorte  qu'on  arrive 
par  cette  dissection  même  au  double  résultat  annoncé. 

7.  L"* antimoine  a  une  odeur  et  une  saveur  très-sensibles  5 
on  s'en  apperçoit  lorsqu'on  en  a  tenu  et  frotté  pendant 
quelque  temps  des  morceaux  dans  ses  mains.  C'est  à  ces 
propriétés  que  les  médecins  attribuent  les  effets  très-marqués , 
comme  purgatif  et  comme  émétique  ,  que  ce  métal  produit 
dans  l'économie  animale.  Quelques  -  uns  cependant  ont  cru 
qu'il  ne  produisait  ces  effets  que  comme  oxide ,  et  lorsqu'il 
rencontrait  des  acides  dans  les  premières  voies. 

C.     Histoire  naturelle, 

8.  L'antimoine  n'a  encore  été  trouvé  dans  la  nature  qua 
sous  quatre  états  diffirens  :  le  premier  est  celui  de  métal 
natif,  le  second,  de  sulfure  d'antimoine  :  le  troisième,  d' oxide 
d'antimoine  liidrosulfuré  ,  et  le  quatrième  ,  de  muriate  d'an- 
timoine. 

9.  U antimoine  natif  a  été  trouvé  pour  la  première  fois ,  en 
1748 ,  à  Salilberg  ,  en  Suède ,  par  Antoine  Shwab  ;  Schreiber 
l'a  découvert  ensuite    abondamment   dans   les  mines  d'Aile- 
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mont ,  dans  le  ci-devant  Dauphiné  ,  aujourd'lmi  département 
de  risère.  Cet  antimoine  natif  est  très-reconnaissable  par  sa 
couleur  ,  son  brillant ,  ses  grandes  lames  :  quelquefois  il  est 
mêlé  d'arsenic  j  mais  il  ne  faut  pas  en  faire  une  mine  par- 
ticulière comme  Font  fait  quelques  minéralogistes  qui  l'avaient 
désiirné  sous  le  nom  de  mine  d'antimoine  blanche  ou  arse- 
nie  aie. 

lo.  Le  sulfure  d'antimoine  est  d'une  couleur  grise  métallique  5 
il   tache   les  doigts  comme  le   crayon  noir  ,    mais  son  enduit 
est  beaucoup  plus  brillant ,   et  ne  devient  jamais  terne  par  le 
frottement.   Quand    cette    mine  ,  très  -  abondante   en  France , 
en  Hongrie  ,   est  bien   cristallisée  ,   elle  présente   des   prismes 
carrés ,  légèrement  rhomboïdaux ,  terminés  par  une  pyramide 
à   quatre  faces ,  semblable  à   celle  de  l'octaèdre    régulier.    Ce 
cristal  se  divise  très-nettement  parallèlem€nt  aux  deux   arêtes 
les  plus  saillantes  ou  les  plus  aiguës  du  prisme  :  dans  la  py- 
ramide 5    ses  divisions   se    font    parallèlement  aux   arêtes-  qui 
répondent   aux  bases    du  prisme  5     enfin    on    en    voit  5    à  la 
lumière  d'une  bougie  ,   qui    sont  parallèles  soit   aux  pans  du 
prisme  j   soit   à   ses  bases.    Le  citoyen  Haiiy  n'a  pomt  encore 
trouvé   de    cristaux    assez    finis   pour    saisir    la   différence   de 
quelques   degrés   nécessaires   à   la   détermination  de   la  forme 
primitive  de  ce  sulfure.  Il  annonce  seulement  que  la  structure 
décrite  semble  indiquer  une  différence  entre  la  forme  trouvée 
jusqu'ici  et  celle  du  prisme  rectangulaire  ,    ou  dii  cube  ,    ou 
de  l'octaèdre  réguHer  ,   qui  sont  les  formes  les  plus  familières 
aux  substances  métalliques.  Les  minéralogistes  ont  beaucoup 
multiplié  les  variétés  du  sulfure  d'antimoine ,   d'après  l'arran- 
gement,  la  séparation,   la  réunion,  le  volume,  Tirrégidarité 
même  des  prismes  ou  des  aiguilles  de  cette  mine  :  tels  sont  le 
sulfure  d'antimoine  spéculai re  ,   le  strié  ,  V aiguillé  ,  V étoile^  le 
lamelleux  ,     le    chatoyant ,     le    coloré ,   le  massif.    Ils    lui    ont 
encore    donné    quelques    noms    d'autres    mines  ,    lorsqu'il    se 
trouve  contenir  quelques  métaux  :  et ,  en  effet  ^  on  y  trouve 
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quelquefois  de  l'argent  et  Ju  fer,  comme  dans  celui  d'Himmcl- 
furst,  près  Freyberg  :  d'autres  morceaux  sont  plus  ou  moins 
chargés  d'arsenic. 

Il  faut  distinguer  parmi  ces  variétés  celle  qui  offre  des 
faisceaux  d'aiguilles  très-déliées  ,  formant  le  passage  à  luie 
efflorescence  capillaire  j  composée  de  fibres  grises  soyeuses  et 
élastiques  :  c'est  la  mine  d'antimoine  en  plumes  grises  ,  que  le 
baron  de  Boni  rapporte,  avec  raison,   au  sulfure  d'antimoine. 

12.  Uoxidc  cVantimoijie  hidrosulfurë  .  nommé  mine  d'anti- 
moine en  plumes  rouges  ,  ou  kermès  et  soufre  doré  natifs  ,  se 
trouve  en  iilamens  déliés  luisans,  d'un  rouge  foncé  et  sombre , 
disposés  en  rayons  ,  partant  d*im  centre  commun  ,  ou  en 
espèce  de  croûtes  rouges  ,  ternes  ,  adhérentes  à  la  surface  et 
dans  les  cavités  du  sulfure  d'antimoine 5  il  varie  par  sa  nuance 
quelquefois  claire,  mais  le  plus  souvent  rembrunie,  et  par  sa 
forme  cristalline  ou  massive ,  ou  par  son  état  grumeleux.  On 
sait  aujourd'hui  que  c'est  une  combinaison  naturelle  d'oxide 
d'antimoine ,  de  soufre  ,  et  d'hidrogène  sulfuré  :  il  donne  ce 
dernier  corps  en  gaz  avec  effervescence  et  odeur  fétide,  quand 
on  le  traite  par  les  acides  :  on  le  connaîtra  mieux  plus  bas , 
lorsque  j'exposerai  sa  préparation  artificielle  et  ses  propriétés. 

ID.  Le  muriate  d'antimoine.  Celm-ci  a  été  pris  quelque  temps 
pour  un  oxide  d'antimoine  blanc  :  on  le  trouve  à  la  surface 
d-cs  autres  mines  d'antimoine  ou  sur  diverses  gangues  ,  sous 
deux  formes  différentes  :  ou  en  lames  rectang^ulaires  ,  d'un 
blanc  brillant  et  nacré  ,  divisibles  dans  un  sens  parallèle  à 
leurs  grandes  lames,  et  ressemblant  à  la  pierre  nommée  stilhite  ^ 
ou  en  petites  aiguilles  divergentes,  analogues,  par  leur  aspect, 
«.  la  zéolite  radiée  ,  ou  à  certaines  trémolites.  On  la  re- 
connaît sur-le-champ  à  sa  propriété  de  se  fondre  lorsqu'on 
Fexpose  à  la  flamme  d'une  bougie  ,  et  de  répandre  une  vapeur 
qui  se  condense  et  s'attache  en  poudre  blanche  à  la  cuiller 
qui  le  soutient,  (^ette  mine  est  très-peu  abondante  ,  et  ne  se 
rencontre  que  rarement. 
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33.    Essais  et  métallurgie,. 

14.  Quoiqu'on  n'ait  pas  communément  intérêt  de  connaître 
dans  les  arts  la  quantité  de  métal  contenu  dans  le  sulfure 
d'antimoine  ,  souvent  cette  connaissance  est  nécessaire  en  clii- 
mie  et  dans  plusieurs  ateliers  des  arts.  On  parvient  à  séparer 
le  soufre  et  à  obtenir  le  métal  pur  par  deux  procédés  :  l'un 
consiste  à  griller  lentement  la  mine  jusqu'à  en  dégager  la  plus 
grande  quantité  de  soufre  et  à  Lruler  à.  un  feu  léger  le  métal 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  en  oxide  gris ,  encore  stdfuré,  qui 
sera  décrit  plus  bas  5  à  mêler  ensuite  cet  oxide  avec  son  poids 
de  llux  noir  et  un  peu  de  savon  noir  ou  d'huile  ^  et  à  le  chauf- 
fer assez  fortement  dans  un  creuset  jusqu'à  ce  que  le  métal 
soit  bien  fondu  et  rassemblé  au  fond  de  ce  vaisseau.  Le  flux 
noir  sert  à  réduire  l'oxide  par  son  charbon  et  à  enlever  le 
reste  du  soufre  par  son  alcali.  Dans  le  second  procédé  ^  plus 
expéditif  et  souvent  plus  sûr  ,  on  se  sert  du  nitre  ,  dont 
on  proportionne  la  quantité  à  celle  du  soufre  ,  afin  de  ne 
brûler  que  le  soufre  et  de  laisser  le  métal  seid.  Pour  cela  on 
prend  Iiuit  parties  de  sulfure  d'antimome  en  poiidre  j  six  par- 
ties de  tartre  et  trois  parties  de  nitre.  Ces  trois  matières ,  exacte- 
ment mêlées  et  pulvérisées  j  sont  projetées  par  cuillerées  dans  un 
grand  creuset  rouge  environné  de  charbon  allumé  dans  un  lom- 
neau  qui  donne  un  bon  coup  de  feu.  Il  v  a  une  vive  détonation 
à  chaque  projection:  le  tartre  forme,  par  sa  demi -combus- 
tion à  l'aide  du  nitre,  du  flux  noir  :  et  le  soufre  du  sulfure 
d'antimoine  étant  briïlé ,  le  métal  se  fond  sans  pouvoir  s'oxi- 
dcr  à  cause  du  charbon  du  taitre  dont  il  est  enveloppé  et 
de  l'alcali  liquide  dont  il  est  recouvert  :  la  partie  du  soufre  qui 
échappe  à  la  combustion  se  combine  avec  Talcali  et  forme  des 
scories  qui  surnagent  sur  le  métal.  On  coule  le  tout  dans  un 
cône  de  fer  graissé  et  bien  cliaud  ,  on  agite  ,  en  frappant  sur  les 
côtés  du  cône,  pour  rassembler  l'antimoine  au  fond  de  ce  vasej 
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«t  quand,  il  est  bien  refroidi ,  on  le  retire  en  culot  ordinairement 
marqué  à  sa  surface  d'aiguilles  disposées  en  étoile.  Cette  étoile 
provient  de  ce  que  le  refroidissement  commençant  par  les 
bords  ,  la  matière  fluide  est  rejetée  du  centre  à  la  circonfé- 
rence. Au  reste  ,  cette  cristallisation  ne  peut  avoir  lieu  que 
dans  les  petits  culots  d'antimoine  :  dans  les  plus  gi'andes  niasses, 
tels  que  les  pains  qu'on  débite  dans  le  commerce ,  la  matière 
fluide,  coulée  dans  des  moules  plats  ,  éprouve  une  ondulation 
dans  plusieurs  parties  à  la  fois  et  prend  plusieurs  centres  de 
cristallisation  :  de  sorte  qu'au  lieu  d'une  étoile  ,  on  trouve  des 
impressions  en  feuilles  de  fougère.  Eiaumur  a  d'ailleurs  fait 
voir  qu'un  refroidissement  subit  empêchait  la  cristallisation 
ctoilée  ,  et  qu'on  n'obtenait  que  la  moitié  de  cette  étoile  en 
refroidissant  brusquement  un  des  côtés  du  cône.  Quoique  le 
sulfure  d'antimoine  contienne  à  peu  près  les  trois  'quarts  de 
son  poids  de  métal  ,  on  ne  l'obtient  pas  tout  entier ,  parce 
qu'une  partie  reste  en  oxide  combiné  avec  le  soufre  et  l'alcali 
dans  les  scories.  Aussi  celles-ci  sont-elles  très-composées ,  puis- 
qu'on y  trouve ,  par  une  analyse  exacte ,  du  nitre  conservé ,  èiW 
charbon  ,  du  sulfate  de  potasse  ,  du  sulfure  de  potasse  hidro- 
séné  -    de  l'oxide  d'antimoine  sulfuré  et  hidro^éné, 

i5.  Bergman  ,  dans  sa  Dissertation  sur  la  docimasie  hu- 
mide ,  donne  divers  procédés  pour  essayer  les  différentes  es- 
pèces de  mines  d'antimoine.  Ce  métal  natif  doit  être,  suivant 
lui  ,  traité  par  l'acide  nitrique  ou  plutôt  nitreux  concentré, 
et  réduit  en  oxide  dont  le  poids  sert  à  déterminer  sa  quantité 
et  sa  pureté.  Le  sulfure  essayé  par  L'acide  nitro-muriatique 
donne  le  soufre  séparé  sur  le  £ltre.  Le  métal  oxidé  et  dissous 
dans  l'acide  mixte  étant  traité  de  nouveau  par  l'acide  nitreux 
concentré  qu'on  fait  bouillir  ,  se  dépose  en  oxide.  Les  mines 
d'antimoine  qui  contiennent  de  l'arsenic  ,  offrent  ce  dernier 
séparé  et  font  connaître  sa  proportion ,  en  les  faisant  bouillir 
légèrement  dans  l'acide  nitro-muriatique  pour  en  séparer  le 
soufre  :  en  traitant  la  dissolution  qui  tient  l'antimoine  et  Far- 
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senic  ,  par  Tacide  nitreiix  concentré  qu'ion  fait  bouillir  :  alors 
Toxide  d'antimoine  se  précipite  seul  et  est  recueilli  sur  un  filtre  5 
en    faisant  évaporer  la    liqueur  on   obtient  Farsenic    en    état 
d'acide  arsenicj^ue  5  enfin  le  même  chimiste  recommande  d'em- 
ployer   Talcali   fixe  caustique  ,  qui   dissout  ,  dit-il  ,    le  soufre 
et  l'antimoine  ,   et  sépare  l'argent  ou  les  avitres  métaux  qui  n'y 
sont  pas  dissolubles.    Ce  dernier  proce^dé  convient  dans  le  cas 
des  mines  d'antimoine  mêlées  d'autres  substances  métalliques. 
16.   Le  travail  en  grand  ,  ou  la  métallurgie  des  mines  d'an- 
timoine ,  n'a  lieu  que  pour  le  sulfure  de  ce  métal  :  ce  n'est  pas 
pour  en  obtenir  le  métal  5  car  cette  extraction  n'a  lieu  que  dans 
des    ateliers  particuliers  loin    de  ces   mines  ,    parce    qu'en  gé- 
néral on  emploie  plus  abondamment  et  plus  fréquemment  le 
sulfure  d'antimoine  que  son  métal.  Aussi  le  travail  en  grand 
ne  consiste  que  dans  la   purification  et  une  espèce    d'affmage 
de  cette  mine ,  pour  la  séparer  exactement  de  sa  gangue  et  la 
fournir  pure  aux  arts  où  elle  est  employée.  A  cet  effet,  on  place 
un  grand  creuset  ou  pot  de  terre  dans  le  sol ,  de  manière  que 
ses  bords  soient  au  niveau  de  ce  dernier ,  ^xn  peu  élevés  au-des- 
sus de  lui  :    c'est   une  espèce  de  récipient  :  sur  le  premier  pot 
on  en  établit  un  second ,  percé  à  son  fond  ,  qui  entre  dans  le 
baut  du  premier  et  le  bouche    assez   exactement  :    ce    creuset 
supérieur  est ,   comme  on  voit ,  entièrement  hors  de  terre  :  on 
place  dans  ce  dernier  la  mine  à  purifier  j   concassée  en  mor- 
ceaux 5   on   le  recouvre   d'un  couvercle  :    on  l'entoure  de  char- 
bon et  on  allume   le   feu    en    commençant  par  le  faire  très- 
doux  ,   et  en  l'augmentant  peu  à  peu  :  le    sulfure  d'antimoine 
se  fond  ,  coule  à   travers  les    trous  dont  le    creuset   supérieur 
est  percé  ,   se  rassemble  dans  le  creuset  enfoui  ,  et  s'y  fige  par 
le  refroidissement.    Il    passe    aussi    quelques    autres    matières 
fusibles  qui  forment  des  scories  au-dessus  de  lamine  fondue.  Ce 
sulfure  est  retiré  ensuite  en  pains  qui  ont  pris  la  figure  du  pot , 
et  dont  la  masse  ,  toute  cristalline ,    est  aiguillée  dans  l'inté- 
rieur. C'est   dans  cet  état  qu'on  le   débite  dans  le  commerce. 
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Comme  ce  minéral  j  ainsi  purifié  ,  sert  à  faire  un  grand  nom- 
bre de  préparations  cliimiques  et  pharmaceutiques  5  comme  il 
a  été  mcjne  employé  à  ces  préparations  Ijeaucoup  plus  fréquem- 
ment que  le  métal,  dans  chacun  des  articles  suivans  ,  je  trai- 
terai par  chacini  des  agens  dont  Faction  y  sera  examinée ,  soit 
de  Fantimoine  j  soit  du  sulfure  d'antimoijie  ,  afin  d'offrir  une 
histoire  plus  complète  et  plus  méthodique  des  propriétés  de 
ce  métal    efc    de  sa  mine. 

E.     Oxidahillté  par  F  air, 

17.  L'antimoine  est  \u\  des  métaux  les  plus  combustibles 
et  qui  s^nit  le  plus  promptement  comme  le  plus  fortement 
à  Poxigène  atmosphérique.  A  froid  ,  il  n'éprouve  point  d'alté- 
ration sensible  à  Pair  j  mais  lorsqu'on  le  tient  fondu  à  son 
contact  5  il  s'^élève  une  fumée  blanche  qui  se  précipite  bientôt 
à  la  surface  du  métal  ,  ou  s'attache  au  haut  du  creuset  en 
s'y  cristallisant  sous  la  forme  de  longs  prismes  très  -  minces 
ou  d'aiguilles  blanches  brillantes.  On  nommait  autrefois  cet 
oxide  sublimé  et  cristallisé  ^  fleurs  argentines ,  ou  neige  de  ré- 
gule d'antimoine.  Quaiid  on  veut  en  préparer  une  certaine  quan- 
tité 5  on  place  obliquement  un  creuset  rempli  d'antimoine 
dans  un  bon  fourneau,  de  manière  que  la  bouche  du  creuset 
soit  de  niveau  avec  l'ouverture  intérieure  du  foyer  :  on  adapte 
un  second  creuset  sur  le  premier ,  soutenu  obliquement  et  un 
peu  plus  haut  que  celui-ci ,  de  manière  à  servir  de  récipient 
tlans  cette  espèce  d'appareil  sublimatoire.  Ces  deux  vases  qu'on 
lute  avec  un  peu  de  terre  à  four  ne  sont  point  assez  bien 
iermés  pour  que  l'air  ne  pénètre  pas  dans  leur  intérieur.  Le 
métal  s'oxide  ,  brûle  avec  assez  de  violence  et  en  se  volatili- 
sant ,  de  manière  que  son  oxide  reçu  daiis  le  creuset  extérieur 
s  y  condense  ,  s'y  cristallise  et  s'y  attache  en  longues  et  belles 
aiguilles  cnstallines  ,  d'un  blanc  brillant ,  d'une  demi-trans- 
parence ,  comme  vitreuse.   Une  partie  de  cet   oxide  est  pulvé- 


il 


Sect.    VL  Art.  12.   De  V antimoine ,  2.11 

niîente  :  on  le  détache  en  secouant  légèrement  le  creuset  qui 
le  contient  sur  des  papiers.  On  trouve  cjue  l'antimoine  a  aug- 
menté  par  là  de  plus  de  20  pour   100. 

18.  Si  au  lieu  de  traiter  l'antimoine  comme  on  vient  de  le 
dire  j  on  le  chauffe  très-fortement  et  jusqu'à  le  faire  rougir  à 
blanc  dans  un  creuset  5  et  qu'ensuite  on  l'agite  ou  on  le  secoue 
avec  le  contact  de  Tair,  il  s'enflamme  avec  une  espèce  d'explo- 
sion, et  il  présente  en  brûlant  une  lumière  blanche,  en  exha- 
lant dans  Pair  l'oxide  blanc  qu'il  a  coutume  de  donner.  On 
reconnaît  aussi  cette  propriété  en  traitant  en  petit  l'antimoine  au 
chalumeau.  Si,  lorsqu'il  est  bien  fondu  sur  un  charbon  et  au 
moment  où  sa  surface  n'est  recouverte  par  aucune  molécule 
d'oxide  ,  on  le  jette  rapidement  à  terre  ,  les  globules  dans  les- 
quels ils  se  partage  par  sa  chute  brûlent  avec  une  flamme 
très-vive ,  et  lancent  de  tous  côtés  des  étincelles  brillantes  qui 
durent  quelque  temps  :  en  examinant  ensuite  ces  globules  qui 
se  sont  enflammés  en  absorbant  rapidement  et  en  solidifiant 
fortement  l'oxigène  atmosphérique,  on  les  trouve  recouverts 
d'une  poussière  blanche  ou  ayant  déposé  un  léger  cercle  de 
cet  oxide  sur  le  lieu  où  ils  reposent  et  où  ils  se  sont  refroidis. 
Cette  jolie  expérience  est  due  au  citoyen  Gillet,  membre  du 
conseil   des  mines. 

19.  L'oxide  blanc  obtenu  par  cette  combustion  lente  ou 
rapide  de  l'antimoine ,  cristallisé  ou  pulvérulent ,  se  rapproche 
d'une  matière  acide.  Il  est  sapide  ,  un  peu  dissoluble  dans 
l'eau  5  il  s'unit  aux  alcalis  ;  il  est  facile  à  réduire  par  le  char- 
bon ;  il  est  fixe  au  feu  :  il  se  fond  à  une  haute  température 
en  un  verre  de  couleur  hyacinthe  claire.  On  s'en  sert  pour 
colorer  les  verres  et  les  émaux  en  jaune  orangé  ou  safran. 

Le  citoyen  Thenars  ,  dans  ses  recherches  intéressantes  sur 
les  oxides  d'antimoine,  a  reconnu  que  celui-ci  retient  0.2.0 
d'oxigène  ,  qu'il  se  réduit  facilement ,  même  sans  addition  , 
et  qu'en  opérant  dans  un  tube  de  porcelaine  on  peut  eu 
obtenir  le  métal  par  le  feu  ;  que  si  on  le  chauffe  doucement 


222  Sect.   VI.  Art.   12.    JDe  l'antimoine. 

et  avec  précaution  dans  un  creuset ,  il  passe ,  en  se  désoxidant 
successivement ,  d'abord  à  l'état  d'oxide  jaune  très-fusible  en 
verre,  tenant  0.19  d'oxigène  :  de  là  à  Foxide  de  couleur  oran- 
gée ,  tenant  0.18  de  ce  principe  :  puis  à  l'oxide  brun  maron  , 
chargé  de  0.16  d'oxigène  :  enfin  qu'il  arrive  à  l'état  d'oxide 
noir ,  tenant  seulement  0.02  d'oxigène  avant  de  redevenir 
métallique.  Ces  divers  oxides  sont  tres-unportans  à  connaître 
à  cause  de  leurs  rapports  avec  plusieurs  combinaisons  antimo- 
niées  qui  seront  décrites  plus  bas. 

20.  Le  sulfure  d'antimoine,  chauffé  au  chalumeau  sur  un 
charbon ,  se  fond  ,  coule ,  exhale  une  fumée  blanche  qui  s'at- 
tache au  charbon  en  une  poudre  de  la  même  couleur ,  pénètre 
enfin  son  support ,  et  disparaît  en  laissant  un  cercle  blanc 
autour  du  lieu  où  il  était  reçu.  Lorsqu'on  expose  ce  sulfure 
en  poudre  fine  à  un  feu  doux ,  sur  un  plat  de  terre  ,  de  ma- 
nière qu'il  ait  beaucoup  de  contact  avec  l'air ,  et  si  on  Tagite 
souvent ,  il  se  change ,  après  environ  quinze  ou  dix-huit  heures 
de  feu  ,  en  une  poudre  grisâtre  souvent  mêlée  de  particules 
brillantes  encore  ,  et  qui  se  prend  facilement  en  grumeaux 
moux  ,  quand  on  la  chauffe  un  peu  plus  fortement.  Cette 
poudre,  nommée  autrefois  chaux  grise  d'antimoine^  et  aujour- 
d'hui oxide  d' antimoine  sulfuré  gris  ,  est  de  rantimoine  oxidé 
qui  a  perdu  la  plus  grande  partie  de  son  soufre.  Le  sulfure 
changé  en  cette  espèce  d'oxide  est  diminué  de  vingt-deux  à 
vingt-trois  parties  sur  cent.  Bergman  y  admet ,  sur  cent  parties, 
environ  cinq  parties  de  soufre ,  en  sorte  que  l'oxide  d'anti- 
moine sulfuré  gris  paraît  être  formé  environ  de  0.78  d'anti- 
moine, 0.16  d'oxigone,  et  0.06  de  soufre.  Cette  oxidation 
et  cette  désulfuration  du  sulfure  d'antimoine  répand  une  odeur 
de  soufre  et  élève  dans  l'air  un  peu  d'antimoine  oxidé  5  lors- 
cju'on  la  fait  en  grande  quantité  ,  cette  vapeur  est  nuisible  , 
à  moins  que  l'opération  ne  soit  pratiquée  sous  une  cheminée 
qui  tire  bien.  Les  anciens  chimistes  admettaient  quelque  chose 
d'arsenical  dans  le  sulfure  d'antimoine  5  mais  il  produit  cet 
effet  par  la  propre  nature  de  son  oxide. 


Sect.  YI.  Art.   12..  De  V antimoine ,  2.-23 

21.  Quand  on  chauffe  rapidement ,  et  à  l'aide  d'un  fort 
soufflet  j  Toxide  d'antimoine  sulfuré  gns ,  il  se  fond  en  quel- 
ques minutes  en  un  beau  verre  transparent  de  couleur  hya- 
cinthe. Cest  le  verre  d'antimoine  des  anciens  chimistes  ^ 
Toxide  sulfuré  vitreux  transparent  de  la  nomenclature  systé- 
matique. Il  faut  remarquer  que  si  l'on  a  poussé  l'oxidatioii 
et  le  grillage  du  sulfure  jusqu'à  faire  disparaître  tout  point 
brillant ,  et  jusqu'à  le  blanchir  ou  le  rapprocher  du  blanc  , 
on  n'a  qu'une  scorie  opaque  ,  ce  qui  annonce  que  la  présence 
de  quelques  centièmes  de  soufre  est  nécessaire  à  la  prépara- 
tion de  ce  verre.  Aussi  ^  pour  lui  donner  sa  transparence  et  sa 
beauté ,  suffit-il  d'y  ajouter  quelque  peu  de  soufre  ou  de  sulfure 
d'antinioine  j  qui  hâte  même  beaucoup  la  fusion.  En  traitant 
au  contraire  l'oxide  d'antimoine  sulfuré  gris  avec  le  double 
de  son  poids  de  fli^x  noir ,  ou  encore  mieux  un  mélange 
d'une  partie  de  flux  blanc  et  d'une  partie  de  tartre  ,  dans  un 
creuset  ,  à  mi  bon  feu  de  quelques  minutes  ,  on  obtient  o.r'B  ou 
G. 79  d'antimoine  pur  ,  et  j'ai  d.éja  indiqué  ce  procédé  dans 
la   description  des   essais  de  cette  mine. 

22.  Pour  prouver  par  la  synthèse  la  nature  du  verre  d'anti- 
moine j  Bergman  a  combiné  immédiatement  de  l'oxide  d'an- 
timoine avec  du  soufre  ,  à  la  dose  de  huit  parties  du  premier 
et  d'une  partie  du  second  :  en  fendant  ce  mélange  dans  un 
creuset ,  à  l'aide  du  soufflet ,  il  a  obtenu  du  véritable  oxide 
d'antimoine  sulfuré  vitreux  et  transparent.  Il  a  remarqué  qu'en 
fondant  pendant  le  même  temps ,  environ  sept  minutes ,  deux 
parties  d'oxide  et  une  partie  de  soufre  ^  le  soufre  s'est  vola- 
tilisé ,  et  qu'ainsi  le  soufre  j  fondu  et  sublimé  à  un  grand 
feu  ,  entraînait  avec  lui  l'oxide  d'antimoine  5  que  quatre  par- 
ties d'oxide  avec  une  de  soufre  donnaient  une  masse  noire 
et  comme  fibreuse ,  tandis  que  seize  parties  d'oxide  et  une  de 
soufre  fournissaient  un  verre  verdàtre.  Il  ajoute,  comme  carac- 
tère du  verre  d'antimoine  ,  que,  traité  par  l'acide  muriatique, 
il  exhale  du  gaz  hidrogène  sulfuré.   Il  propose  avec  raison  de 
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préparer  j  pour  les  usages  phariïiaccutu|ues  j  le  verre  cl.'a.ntî- 
moiiie  ,  en  unissant  Foxicle  d'antinioine  avec  le  soufre  dans 
la  première  proportion  indiquée  ici  ,  afin  d'avoir  cette  prépa- 
ration constante.  Il  a  pris  pour  ses  expériences  l'oxide  d'anti- 
moine fait  par  le  nitre  :  mais  on  doit  remarcpier  que  celui 
qui  est  le  produit  de  Toxidation  à  Fair  se  comporte  j  à  très- 
peu  de  chose  près  ,   de  même  que  le  premier. 

E.    Jjulon  avec  les  combustibles, 

23.  On  ne  sait  point  s'il  y  a  une  combinaison  entre  Fanti- 
moine  ,  l'azote  ,  Fhidrogène  et  le  car])one  ,  qui  ,  parmi  les 
corps  combustibles  ,  ne  montrent  jusqu'ici  que  très-peu  d'ac- 
tion sur  la  plupart  des  substances  métalliques.  Le  carbone 
agit  avec  beaucouyj  d'énerj^ie  sur  l'oxide  d'antimoine  ,  lui 
enlève  à  la  chaleur  rouge  son  oxigène ,  et  le  réduit.  Les  corps 
hidrogénés  composés  ,  ou  les  matières  hidrogènes  carbonées , 
les  huiles  ^  les  résines  ,  les  graisses ,  produisent  le  même  effet 
sur  cet  oxidej  à  une  très-haute  température  j  et  le  font  repasser 
à  Fétat  métallique.  Mais  cette  opération  a  toujours  passé  pour 
être  difficile.  On  a  dit  qu'elle  ne  réussissait  qu'en  partie,  qu'on 
n'obtenait  que  peu  d'antimoine  bien  réduit.  En  effet ,  la 
niasse  ,  après  avoir  été  fortement  chauffée  j  reste  souvent  en 
scorie  noire  ,  spongieuse  j  boursouflée  ,  et  cette  scorie  est 
ordinairement  pyrophorique  5  elle  s'enflamme  et  brûle  avec 
promptitude  ,  en  s'élançant  comme  une  gerbe  d'artifice  hors 
du  creuset  J  lorsqu'on  remue  la  matière  contenue  dans  ce  vais- 
seau avec  une  baguette  de  fer.  Cependant  les  expériences  du 
citoyen  Thenars  ont  rendu  ces  phénomènes  assez  faciles  à 
concevoir  :  il  paraît  que  le  charbon  s'oppose  à  la  fusion  de 
l'antimoine,  que  son  oxide  blanc  repasse  à  Fétat  d'oxide  noir, 
et  reste  à  cet  état  sous  forme  légère  et  scorifiée ,  dans  laquelle 
il  est  ordinairement  pyrophorique. 

a4.   L'antimoine  s'unit  assez  bien  au  phosphore.  Pelletier, 
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qni  s'est  le  premier  occupé  de  la  préparation  et  des  propriétés 
iles  phospliures  métalliques  ,  a  formé  celui  d'antimoine  de 
trois  manières  ,  soit  en  chauffant  une  partie  dacide  pliosplio- 
rique  vitreux  avec  une  partie  d'antimoine  et  un  huitième  de 
charbon  ,  soit  en  faisant  fondre  parties  -égales  de  cet  acide 
vitrifié  et  d'antimoine  en  poudre  sans  charbon  ^  soit  en  jetant 
du  phosphore  sur  le  métal  en  fusion  dans  un  creuset.  J^e 
second  de  ces  procédés  prouve  que  l'antimoine  rouge  a  plus 
d'attraction  pour  l'oxigène  que  iiqh  a  le  phosphore ,  puisque 
le  phospiiore  d'antimoine  qui  se  forme  dans  ce  cas  ne  peut 
avoir  lieu  sans  que  le  verre  acide  ne  soit  décomposé  et  dé- 
braie par  le  métiil.  Par  l'un  ou  Taiitre  de  ces  trois  mo^-ens  , 
Pelletier  a  obtenu  un  phosphure  brillant  métallique,  fragile, 
d'ime  cassure  lamelleuse  à  petites  facettes  carrées  ,  semblable 
et  égale  dans  les  trois  procédés.  Ce  phosphure,  mis  sur  un 
charbon  bien  allumé  ,  se  fond  ,  donne  une  petite  flamme 
Terte  ,  et  exliale  de  l'oïide  d'antimoine  blanc.  Pelletier  ol:- 
serve  que  cette  combinaison  phosphorée  ressemble  à  celle  de 
l'arsenic  avec  le  même  métal ,  par  la  forme  de  ses  petites 
facettes.  Il  paraît  qu'elle  est  plus  fusible  que  l'antimoine. 
Cette  combinaison ,  comme  toutes  celles  des  métaux  avec  le 
phosphore ,  n'a  été  encore  qu'ébauchée  ou  très  -  légèrement 
examinée  ,  et  elle  mérite  toute   l'attention  des  chimistes. 

0.5.  L'antimoine  se  combine  facilement  avec  le  soufre  ,  et 
forme  ,  par  cette  union  artificielle  ,  un  sulfure  d'antimoine 
parfaitement  semblable  à  celui  de  la  nature.  En  fondant  le 
mélange  ,  on  s'apperçoit  qu'il  est  beaucoup  plus  fusible  que 
le  métal  lui-même  5  que  celui-ci  n'absorbe  qu'un  peu  plus 
du  quart  de  son  poids  de  soufre  5  qu'il  prend  la  forme  pris- 
matique ou  aiguillée  et  la  couleur  grise  brillante  ,  au  lieu  du 
tissu  lamelleux  et  de  la  couleur  blanche  qu'il  avait.  On  peut 
faire  cristalliser  ce  sulfure  d'antimoine  artificiel  comme  le 
naturel ,  en  le  faisant  refroidir  lentement ,  et  en  séparant  la 
portion  encore  liquide  :  il  se  comporte ,  au  reste  ,  dans  toutes 
5.  i5 
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les  expériences  ,  comme  le  sulfure  d'antimoine  natif,  et  pour- 
rait être  employé  et  préparé  pour  les  mêmes  usages  ,  si  la 
nature  ne  le  donnait  pas  en  grande  abondance. 

26.  L'antimoine  s'allie  facilement  à  beaucoup  de  substances 
niétalliques.  En  général  ses  alliages  sont  lamelleux  et  fragiles. 
On  connaît  seulement ,  parmi  les  métaux  qui  ont  été  examinés 
iuscmici ,  l'union  de  l'antimoine  avec  l'arsenic  et  le  bismuth. 
On  sait  que  ces  alliages  sont  à  petites  facettes  ,  très-aigres  , 
très-durs  et  faciles- à  fondre.  On  n'a  point  examiné  ceux  (ju'il 
forme  avec  le  tungstène  ,  le  molybdène  ,  le  titane  ,  l'urane  , 
le  nickel ,  le  cobalt  et  le  manganèse.  Ces  métaux  sont ,  pour 
la  plupart ,  trop  peu  examinés  encore  ,  pour  qu'on  ait  pu 
déterminer  avec  précision  leurs  combinaisons  entre  eux  ,  ou 
avec  d'autres   substances  métalliques. 

27.  On  n'a  point  non  plus  apprécié  encore  l'action  que 
plusieurs  corps  combustibles ,  sur-tout  Fliidrogène ,  le  carbone 
et  le  phosphore ,  exercent  sur  le  sulfure  d'antimoine.  Le  soufre 
ne  peut  pas  s'y  unir ,  parce  que  le  métal  en  est  déjà  saturé 
dans  cette  combinaison.  Cependant  on  verra  plus  bas  qu'en 
y  ajoutant  du  soufre  dans  quelques  combinaisons  ,  on  modifie 
singulièrement  les  propriétés  des  composés  qui  en  résultent. 
Plusieurs  métaux  ,  parmi  ceux  qui  restent  à  examiner  ,  ont 
la  propriété  d'enlever  à  chaud  le  soufre  à  l'antimoine,  et  de 
décomposer  son  sulfure  ,  comme  on  le  dira  dans  l'histoire 
de  ces  métaux.  Les  alchimistes  se  servaient  beaucoup  autre- 
fois de  cette  propriété ,  et  avaient  une  grande  confiance  dans 
ce  qu'ils  nommaient  le  régule ,  ou  l'antimoine  allié  provenant 
de  cette  opération. 

28.  Il  a  été  déjà  prouvé  plus  haut  (  n».  22  )  ,  d'après  les 
expériences  de  Bergman ,  que  l'oxide  d'antimoine  ,  chauffé 
et  fondu  avec  le  soufre  ,  formait  des  composés  vitreux  de 
couleur  plus  ou  moins  hyacinthe  ,  qui  imitent  le  verre  d'an- 
timoine. On  ajoutera  ici  que  ,  dans  lés  combinaisons  ,  il  se 
produit  de  i'hidrogène  sulfuré  qui  s'unit  à  l'oxide  et  au  soufre , 
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tîe  manière  que  ces  composés  sont  des  hiclrosulfures  ou  des 
sulfures  hidrosulfurés.  Cela  vient  ou  de  ce  que  Toxide  que 
Bergman  conseille  de  prendre  retient  un  peu  d'eau  ,  car  il 
le  recommande  bien  lavé  ,  et  on  verra  pourquoi  par  la  suite  5 
ou  de  ce  que  la  combinaison  absorbe  de  l'eau  atmosphérique 
et  la  décompose  :  ce  dernier  fait  annonce  que  l'oxide  d'anti- 
moine agit  ici  à  la  manière  des  alcalis.  Le  chimiste  suédois 
fait  observer  que  le  verre  d'antimoine  préparé  ainsi  par  la 
fonte  ,  donne  du  gaz  hidrogène  sulfuré  quand  on  le  traite 
par  l'acide  muriatique  j  tandis  qu'un  simple  mélange  non 
fondu  j  mais  seulement  trituré  d'oxide  d'antimoine  et  de 
soufre  ,  ne  fournit  pas  de  gaz  par  l'action  de  cet  acide, 
L'iuiion  entie  les  deux  corps  ,  opérée  par  la  fonte  j  est  donc 
nécessaire  pour  la   décomposition  de  l'eau. 

Î29.  On  a  vu  encore  (  n».  22  )  que ,  suivant  les  proportions 
d'oxide  d'antimoine  et  de  soufre  que  l'on  combine  par  la 
fonte  ,  on  a  des  composés  différens.  Je  dois  ajouter  ici  , 
d'après  Bergman  j  expérience  36  de  sa  Dissertation  sur  les 
antimoniaux  sulfiirés  ,  qu'en  faisant  chauffer  dans  un  creuset 
un  mélange  de  parties  égales  d'oxide  d'antimoine  retenant 
un  peu  d'eau  d'après  sa  méthode  de  préparation,  et  de  soufre, 
à  wn  feu  doux  et  ménagé  seulement  nécessaire  pour  faire 
fondre  ou  ramollir  légèrement  la  masse  mélangée  j  on  obtient 
un  composé  brun  analogue  à  la  préparation  connue  sous  le 
nom  de  kermès  minéral^  dont  je  parlerai  plus  bas.  Ici,  plus 
encore  que  dans  la  composition  artificielle  du  verre  d'antimoine 
dont  il  a  été  parlé  nos,  22  et  28 ,  il  se  forme  de  l'hidrogène 
sulfuré  qui  entre  dans  la  combinaison  :  car  le  kermès  con- 
tient plus  de  ce  corps  que  le  verre  d'antimoine.  Par  les  déve- 
loppemens  qui  seront  donnés  5  ce  simple  énoncé  sera  bientôt 
éclair  ci. 

3o.  On  opère  une  combinaison  très-analogue  à  ces  hidro- 
sulfurés d'antimoine  par  un  procédé  qui  avait  échappé  à  la 
sagacité  de  Bergman  ,   et  dont  le  citoyen  Berthollet  a  depui* 
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peu  tiré  1111  grand  '  parti  ,  quoiqu'il  nVùt  encore  été  tu  t\ 
indiqué  que  vaguement  par  la  plupart  des  chimistes.  Toutes 
les  fois  qu'on  traite  de  Foxide  d'antimoine  par  un  sulfure 
alcalin  ,  ou  par  un  hidrosulfure  tel  que  de  Teau  chargée 
d'hidrogène  sulfuré ,  cet  oxide  s\mit  à  ce  dernier ,  et  en 
même  temps  à  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  soufre  , 
de  manière  à  former  des  composés  plus  ou  moins  orangés  ou 
bruns  ,  dont  l'oxide  antimonié  et  Thidrogène  sulfuré  sont  les 
élémens  communs ,  mais  qui  varient  entre  eux  par  un  très- 
orand  nombre  de  proportions  ,  suivies  de  nuances  très-diver- 
sifiées  dans  toutes  leurs  propriétés.  Comme  il  sera  question 
de  ces  composés  ,  plus  en  détail ,  à  Tarticle  du  traitement 
de  Tantimoine  et  de  son  sulfure  par  les  alcalis  et  le  nitre  , 
]e  ne  fais  qu'indiquer  ici  Texistence  de  ces  composés,  et  leur 
formation  par  l'union  immédiate  de  Thidrogène  sulfuré  et 
des   sulfures  hidrogénés  avec  Foxide   d'antimoine. 

G.   Action   sur  l'eau   et  sur   les   oxides. 

01.  On  n'a  point  encore  convenablement  examiné  Faction 
réciproque  de  Feau  et  de  F  antimoine  :  à  froid  ces  deux  corps 
n'ont  pas  d'effet  sensible  Fun  sur  l'autre  5  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  lorsque  Fantimoine  est  rouge  et  fondu.  Il  n'y 
a  pas  lieu  de  douter  que  dans  ce  cas  le  métal  ne  décompose 
l'eau  :  on  n'a  pas  pu  faire  cette  expérience  immédiatement  , 
parce  qu'elle  est  accompagnée  d'une  détonation  et  d'une 
fulmination  très-dangereuses.  Les  chimistes  ont  un  assez 
grand  nombre  d'occasions  d'observer  cette  fulguration  ,  qui 
a  lieu  toutes  les  fois  que  Fantimoine  fondu  est  en  contact 
avec  Feau  :  dans  deux  de  ces  accidens  qui  ont  menacé  tous 
deux  de  tuer  ou  de  blesser  grièvement  les  travailleurs  ,  j'ai 
remarqué  une  flamme  blanche  très-éclatante.  Je  ne  doute 
donc  pas  que  Feau  ,  à  une  haute  température  ,  ne  soit  décom- 
posée par  Fantimoine  ,  que  celui-ci  ne  brûle  par  l'oxigène 
cu'il  lui  enlève  î    et  Fon  verra  bientôt  que  cette  même  décom- 


Sect.   VI.  Art.   12.  De  V antimoine,  S29 

position  a  lien  à  froid  ou  à  une  légère  chaleur  ,  clans  une 
foule  de  circonstances  où  l'antinioine  est  aidé  par  i^addition 
de  plusieurs  autres  corps  différens. 

3si.  Quoiqu'on  n'ait  pas  étudié  encore  Faction  du  sulfure 
d'antimoine  sur  Peau  j  beaucoup  de  faits  se  réunissent  pour 
prouver  qu'il  en  a  une  plus  ou  moins  marquée  sur  ce  liquide  , 
et  qu'il  lui  enlève  son  oxigène^  même  à  des  températures  assez 
basses  ,  pourvu  qu'il  soit  aidé  par  l'action  simultanée  des 
acides  ou  des  alcalis.  C'est  cette  action  dont  la  connaissance 
manquait  malheureusement  à  Schéele  et  à  Bergman  ,  qui  leur 
aurait  fait  trouver  de  bien  plus  grandes  choses  encore  que 
celles  que  l'on  doit  à  leur  génie  ,  et  qui  rend  ,  comme  on  le 
verra  dans  les  numéros  suivans  ,  beaucoup  plus  facile  et  beau- 
coup plus  simple  rintelligence  comme  l'explication  de  plusieurs 
phénomènes  qu'ils  ont  vus  et  décrits  sur  les  préparations  anti- 
moniées ,   sans  qu'ils  aient  pu  même  en  soupçonner  la  cause. 

33.  L'oxide  d'antimoine  j  saturé  d'oxigène  ,  cristallisé  en 
aiguilles  dans  sa  sublimation  ,  et  qui  a  été  décrite  ci-dessus 
(no.  17)  5  est  dissoluble  dans  l'eau  ,  suivant  l'observation  déjà 
ancienne  de  Rouelle  l'aîné  y  à  laquelle  les  chimistes  n'ont 
point  encore  fait  toute  l'attention  qu'elle  mérite.  Quoiqu'on 
ait  peu  examiné  et  les  proportions  et  sur-tout  les  propriétés 
de  cette  dissolution  ,  on  en  sait  cependant  assez  déjà  sur  ce 
qui  la  concerne ,  pour  voir  que  ,  par  cette  dissolubilité ,  l'oxide 
d'antimoine  se  rapproche  de  la  nature  acide.  En  effet ,  cette 
dissolution  s'unit  bien  aux  alcalis  ,  précipite  l'eau  chargée 
d'hidrogène  sulfuré  en  poudre  orangée,  L'oxide  d'antimoine 
S-git  comme   émétique  sur  l'écanomie  animale.. 

34.  L'antimoine  ,  que  les  faits  déjà  cités  jusqu'ici  rangent 
parmi  les  métaux  qui  absorbent  le  phis  facilement  l'oxi- 
gène  et  qui  y  adhèrent  assez  fortement  ^  doit  par  cela  même 
avoir  une  action  mai^quée  sur  plusieurs  oxides  :  et  quoiqu'on 
ne  l'ait  point  encore ,  à  beaucoup  près  j  soumis  à  toutes  les 
expériences  capables  de  faire  bien  connaître  cette  action  ,   ce 
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qu'on  en  sait  siifHt  pour  faire  apprécier  au  moins  combien  il 
est  important  de  la  déterminer  avec  plus  de  soin  qu'on  ne 
l'a  fait.  L'antimoine  enlève  à  chaud  ,  complètement  ou  en 
partie  ,  l'oxigène  à  l'argent ,  à  l'or  ,  au  mercure  ,  au  cuivre  , 
au  plomb  ,  au  fer  :  il  est  vrai  que ,  relativement  aux  trois 
derniers  ,  il  ne  leur  prend  cjue  la  portion  la  moins  adhérente 
et  la  dernière  ajoutée  de  ce  principe.  C'est  ainsi  qu'il  parait 
agir  sur  les  acides  métalliques  quHl  est  susceptible  de  désa- 
cidifier,  quoiqu'il  soit  incapable  de  priver  leurs  radicaux 
métalliques  de  la  première  portion  d'oxigèue  qui  les  met  à 
rétat  d'oxides. 

35.  On  n*a  point  apprécié  encore  avec  exactitude  l'action 
du  sulfure  d'antimoine  sur  les  oxides  métalliques  5  mais 
l'énergie  avec  laquelle  ce  combustible  binaire  se  porte  sur 
l'oxigène  ,  et  la  propriété  qui  y  a  déjà  été  reconnue  (  T\f^.  02.  ) 
de  décomposer  l'eau ,  prouvent  assez  que  ce  sulfure  est  capable 
de  prendre  ce  principe  à  une  partie  de  ces  oxides,  ou  de 
leur  en  enlever  la  dernière  portion  ajoutée  j  comme  moins 
adhérente.  Plusieurs  des  composés  imaginés  par  les  alchimistes 
pourraient  servir  à  le  prouver  ,'  s'il  en   était  besoin. 

H.   Action    des  acides, 

36.  L'acide  sulfurique  froid  n'éprouve  aucune  altération  de 
la  part  de  l'antimoine  ,  et  ne  lui  en  fait  éprouver  aucune. 
Lorsqu'on  le  fiait  bouillir  sur  ce  métal  ,  il  se  dégage  avec 
effervescence  du  gaz  acide  sulfureux  j  et  si  l'on  pousse  les 
matières  à  siccité  dans  une  cornue ,  il  se  sublime  du  soufre  : 
alors  il  reste  dci  l'oxide  d'antimoine  blanc  dans  le  vase. 
Si  on  ne  pousse  pas  la  chaleur  jusqu''à  dessiccation  5  on  a 
une  masse  blanche  j  molle  et  humide  dans  la  cornue  5  en 
lavant  cette  masse  avec  de  l'eau,  celle-ci  emporte  l'acide  uni 
à  une  petite  portion  d'antimoine  et  laisse  beaucoup  d'oxide 
blanc  in  dissous  :  une  grande  quantité  d'eau  ajoutée  à  cette 
dissolution  en  précipite  aussi  le  peu  d'oxide  qu'elle  contient: 


Sect.  VI.  Art.  12.  De  V antimoine ,  23l 

en  la  faisant  évaporer  elle  se  trouble  sans  donner  de  yéritable 
sel  cristallisé.  Les  terres  et  les  alcalis  le  décomposent  et  en 
précipitent  un  oxide  blanc  ,  qui  est  difficile  à  réduire  à  Taide 
du  charbon  ,  suivant  la  plupart  des  chimistes.  Il  n'y  a  donc 
pas  de  véritable  sulfate  d'antimoine ,  et  le  métal  très-oxidable 
par  l'acide  sulfurique  bouillant  n'est  point  dissoluble  par  cet 
acide  ,  de  sorte  qu'il  se  comporte  comme  s'il  prenait  lui- 
même  le  caractère  d'acide. 

37.  Le  sulfure  d'antimoine  est  à  peine  attaqué  par  l'acide 
sulfurique  :  lorsque  cet  acide  est  bouillant ,  il  fait  effei-s'es- 
cence  avec  ce  minéral  5  il  se  dégage  beaucoup  de  gaz  acide 
sulfureux  et  point  de  gaz  hidrogène  sulfuré  ;  il  n'y  a  pas 
plus  d' oxide  d'antimoine  en  dissolution  que  dans  le  cas 
précédent  5  le  soufre  mêlé  à  l' oxide  d'antimoine  reste  au 
fond  du  liquide  :  ainsi  ce  ne  peut  pas  être  là  un  pro- 
cédé propre  à  analyser  le  sulfure  d'antimoine,  et  à  séparer 
le  soufre  du  métal.  L' oxide  d'antimoine  par  le  feu  5  l'oxide 
sulfuré  gris ,  et  le  verre  d'antimoine  sont  à  peine  attaqués 
par  l'acide  sulfurique.  En  le  faisant  bouillir  sur  les  oxides 
hidrosulfurés  colorés  dont  il  est  parlé  aux  numéros  22,  28  , 
29  et  3o  ,  il  dégage  un  peu  de  gaz  hidrogène  sulfuré  sans 
prendre  l'oxide  et  le  séparer  vraiment    du  soufre. 

38.  L'acide  sulfureux  n'a  d'action  à  froid  ni  sur  l'anti- 
moine ,  ni  sur  le  sulfure  d'antimoine  \  à  chaud  il  parait  que 
cet  acide  est  décomposé  ,  que  le  métal  est  oxidé  et  qu'il  se 
forme  un  sullite  d'antimoine  sulfuré.  L'acide  sulfureux  enlève 
l'oxide  d'antimoine  à  plusieurs  de  ses  dissolutions  ,  et  sur-tout 
à  celle  par  l'acide  muriatique  :  il  y  forme  un  précipité  blanc  , 
d'une  saveur  acre  et  austère ,  un  véritable  sui£te  d'antimoine 
indissoluble  ,  volatil  et  décomposable  par  l'action  du  feu  ^ 
fusible  avant  sa  décomposition  en  une  masse  grise  cristalli- 
sable  à  sa  surface  creuse  dans  son  intérieur  et  tapissée  de 
petits  cristaux  ,  réductible  par  le  charbon  j  dont  l'acide  sul- 
furique chasse  le  sulfureux,  et  qui,  dans  des  vaisseaux  fermés,: 
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donne  par  la  distillation  un  pen  d'acide  sulfureux,  puis  Ja^ 
l'acide  siilinrique  ,  en  laissant  pour  résidu  une  matière  d\in 
rouge  Lrun  ,  dissoluble  dans  1  "alcali  fixe  ,  et  précipitable  en 
©xide    d'iuitinioine  hidrosulfuré   j^ar  l'acide   3TLuriati(pae. 

3p.  L'acide  nitrique,  et  sur-tout  celui  qui  contient  un  peu 
de  gaz  nitreux,  est  rapidement  décomposé  par  rantimoine  , 
même  à  froid.  Il  se  produit  pendant  l'action  une  grande 
quantité  de  gaz  nitreux 5  une  -vapeur  rouge  très-forte  Facconi- 
psiane  :  la  rapidité  de  l'oxidation  de  l'antimoine ,  qui  se  change 
6ur-le  cliamp  en  un  oxide  blanc  ^  repr'îsente  l'idée  d'une 
combustion  Teritable.  Aussi  y  a-t-il  quelquefois  inflammation. 
Kon  seulement  l'acide  nitrique  est  décomposé  dans  cette 
expérience,  mais  l'eau  elle-juênie  l'est  en  partie:  tant  est 
grande  l'attraction  que  l'antimoine  exerce  dans  ce  cas  sur 
i'oxigène  :  l'union  de  l'azote  du  premier  avec  l'hidrogène 
du  second  de  ces  corps  produit  de  l'ammoniaqiie  qui  se 
combine  avec  l'acide  nitrique  ,  et  foniie  du  nitrate  d'ammo- 
niaque que  l'on  a  pris  pour  une  portion  doxide  uni  à  l'acide.. 
Quand  on  traite  la  masse  blanche  et  épaisse  ou  même  sèche 
qui  résulte  de  cette  acfi on  ,  avec  la  chaux  vive  ou  les  alcalis 
fixes  caustiques,  on  dégage  de  l'ammoniaque.  Il  n'y  a  point 
de  combinaison  entre  l'oxide  d'antimoine  et  la  portion  de 
l'acid.e  nitrique  non  décomposée  j  quand,  il  reste  de  celui-ci.. 
S'il  y  a  un  peu  de  cet  oxide  dissous  dans  l'acide  ,  l'eau  lé 
précipite  5  on  dirait  que  l'antimoine-  a  passé  a  l'état  d'acide  j 
à  voir  le  peu  d'adiiéreiice  qu'il  contracte  avec  l'acide  nitrique* 
L'oxide  fait  par  ce  procédé  a  passé  pour  être  extrêmement 
difficile  a  réduire*,  on  n'en  extrait  le  métal  qu'avec  une 
très-grande  peine.  On  le  regarde  avec  raison  comme  un  des 
plîïs-  réiÉt'actaires  et  des  plus  irrédtictibles  oxides  qui  existent.. 
Le  citoyen  Thenars  ,  en  l'examinant  comparativement  à 
quelques  '  autres  oxides  blancs,  y  a  trouvé  o,3o  d'oxîgène  5 
ii  se  rapproche  de  celui  qui  est  produit  par  le  liitre  r  il  l'a, 
reconnu   en  effet  pour  être    difficile    à  réduire  5  mais  il   y  est 
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parrenu  a^sez  facilement  en  le  chauffant  ayec  wa  peu  d'anti- 
moine pour  lui  enlever  son  oxigène  :  par  ce  moyen  il  Ta  fait 
repasser  successivenient  par  les  couleurs  jaune ,  orangée  et 
brime  ,  qui  indiquent  ;,  coniine  je  Fai  déjà  dit  relalivemeiit 
à  celui  qui  est  fait  par  le  feu  et  qui  contient  0.2.0  d'oxigène  ^ 
les   décroisscmens   progressifs  de  son  oxidation^ 

40.  Le  sulfure  d'iinti moine  est  aussi  attaqué  arec  violence  y 
comme  on  a  coutume  de  le  dire  ,  par  Facide  nitrique  ,  sur- 
tout lorsqu'on  aide  son  action  par  le  calorique  5  le  métal  est 
oxidé  et  il  \\^\\  reste  pas  dans  Tacide  5  le  mélange  s'échaulTe 
beaucoup  :  il  se  dégage  beaucoup  de  gaz  nitreux  ,  point  de 
gaz  hidrogène  sulfuré  5  le  soufre  séparé  se  trouve  confondu 
avec  loxide  d'antnuoine  au  fond  de  la  liqueur  :  et  l'on  voit 
d'après  cela  que  facide  nitrique  ne  peut  pas  sers'ir  dans  l'état 
concentré  ,  sur-tout  à  faire  Fessai  du  sulfure  d'antimoine. 

J\\.  Cet  acide  n'a  aucune  action  sur  Foxide  d'antimoine  ^ 
il  n'est  pas  invraisemblable  qu'il  puisse  être  dissous  par  Facide 
nitreux  y  à  cause  de  la  propriété  dont  jouit  celui-ci  j  d'absor- 
ber Luie  certaine  portion  d'oxigène  à  beaucoup  d'oxides  mé- 
talliques. Mais  on  n'a  point  essayé  de  faire  cette  expérience. 
On  ne  connaît  pas  bien  non  plus  la  manière  dont  Facide 
nitrique  et  Facide  nitreux  agissent  sur  les  oxides  sulfurés 
xL" antimoine  ,  ou  sur  les  liidrosulfiu'es  d'antimoine.  On  sait 
seulement  que  Fliidrogène  sulfuré  n'est  pas  dégagé  par  Facide 
uitieux  j  mais  brûlé. 

4^.  L'acide  muriatique  paraît  éti^  celui  de  tous  qui  agit 
Je  plus  difiicilement  sur  Fantimoine.  \^^^  cliunistes  qui  se 
sont  spécialement  occupés  de  la  dissolution  des  2nétaux  ont 
dit  que  ce  métal  se  dissolvait  par  une  longue  digestion  ,  ou  par 
Instillation  dans  l'acide  muriatique.  J'ai  observé  qu'en  lais- 
sant long -temps  cet  acide  sur  de  Fantimoine  en  poudre  ,  il 
agissait  à  la  longue  sur  ce  métal  et  en  dissolvait  une  quantité- 
aasea  grande  en  prenant  une  couleur  un  peu  jaunâtre.  Cette 
dissolution  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  le   nxétal  est   oxidé  j 
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et  son  oxidation  ne  peut  provenir  ,  dans  le  cas  cité  ,  que  de  la 
décomposition  de  l'eau  :  cependant  je  n'ai  pas  remarqué  d'ef- 
fervescence j  ou  elle  a  été  si  faible  et  à  des  intervalles  si  éloi- 
gnés ,  que  je  n'ai  pas  pu  m'en  appercevoir.  L'oxide  d'an- 
timoine blanc  se  dissout  mieux  dans  cet  acide  ,  et  forme 
une  dissolution  sans  couleur,  qui  jouit  de  quelques  propriétés 
différentes  de  celles  de  la  précédente  :  l'une  donne  par  l'éva- 
poration  de  petits  cristaux  en  aiguilles  déliquesceutes  qui  se 
volatilisent  au  feu  ,  qui  se  précipitent  et  se  décomposent  par 
le  contact  de  l'eau  :  celle  de  l'oxide ,  suivant  le  citoyen  Monnet , 
est  fixe  au  feu  ,  et  cristallise  en  lames  brillantes  comme  Tacide 
boracique  5  d'ailleurs  elle  est  décomposable  par  Teau.  Cette 
différence  mériterait  d'être  conllnnée  par  de  nouvelles  obser- 
vations. Bergman  assure  que  l'acide  muriatique  a  plus  d'at- 
traction pour  l'oxide  d'antimoine  que  les  autres  acides  :  ce 
qui  est  en  effet  prouvé  par  la  dissolution  qu'il  en  opère  5 
tandis  que  les  précédens  oxident  l'antimoine  sans  le  dissoudie 
ou  l'abandonnent  très-promptement. 

43.  L'acide  muriatique  dissout  mieux  le  sulfure  d'antimoine, 
puisqu'il  n'a  pas  besoin  pour  cela  du  secours  de  la  cbaleur. 
Il  se  dégage  pendant  cette  dissolution  une  forte  odeur  de  gaz 
hidrogène  sulfuré.  Quand  on  chauffe  le  mélange ,  tout  le  métal 
se  dissout.  Suivant  Bergman  ,  on  tire  d'un  quintal  docimas- 
tique  de  sulfure  d'antimoine  traité  par  l'acide  muriatique  y 
environ  onze  pouces  cubiques  de  gaz  hidrogène  sulfuré  5  en- 
core s'en  arrête-t-il  un  peu  dans  Feau  que  ce  gaz  traverse. 
La  même  quantité  de  sulfure  d'antimoine  ne  donne  que  deux 
pouces  de  ce  gaz  ,  lorsqu'on  le  traite  à  froid  par  l'acide  mu- 
riatique. Ce  célèbre  chimiste  fait  observer  que  le  gaz  entraîne 
avec  lui  et  dépose  dans  le  tube  de  verre  qui  le  conduit  un 
peu  de  kermès  ou  d'hidrosulfure  d'oxide  d'antimoine  rouge  | 
qui  prouve  que  l'eau  est  décomposée  :  car  le  kermès  con- 
tient l'antimoine  à  l'état  d'oxide  brun ,  et  de  plus  de  l'hidro- 
cène   sulfuré.    L'oxide  d'antimoine  hidrosulfuré  vitreux  ou  le 
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Terre  tl* antimoine  est  également  dissous  dans  l'acide  miiria- 
tique ,  avec  dégagement  de  gaz  liidrogène  sulfuré.  Il  faut 
observer  cependant  ici  que  ce  dernier  composé ,  qu''on  obtient 
en  fondant  de  l'oxide  d'antimoine  avec  un  huitième  de  son 
poids  de  soufre,  pourrait  bien  n'être  qu'mi  simple  oxide  sul- 
furé ,  et  non  un  hidrosulfure  ,  comme  on  le  voit  pour  les 
sulfures  alcalins  :  et  comme  ceux-ci  forment  tout  à  coup  des 
sulfures  liidrogénés  par  le  contact  de  l'eau  et  de  l'acide  mu- 
riatique  liquide  ,  il  pourrait  bien  se  faire  que  Toxide  d'anti- 
moine sulfuré  ne  contînt  pas  d'hidrogène  sulfuré  ,  et  que 
celui-ci  ne  se  formât  qu'au  moment  même  du  contact  de 
l'acide  muriatique  et  par  la  décomposition  de  Feau.  Telle 
pourrait  bien  être  la  différence  entre  le  verre  d'antimoine  et  le 
kermès  minéral, 

44-  L'acide  muriatique  oxigéné  bmle  et  enflamme  avec 
rapidité  l'antimoine  ,  lorsqu'on  jette  ce  métal  en  poudre  dans 
l'acide  gazeux  :  à  mesure  que  la  poussière  métallique  touche 
ce  gaz  ,  chaque  parcelle  s'allume  et  brûle  avec  une  flamme 
blanche  très  -  biillante  ,  qui  forme  {!i^&?>  étincelles.  Le  métal 
tombe  en  oxide  au  fond  du  vase.  Dans  l'acide  oxigéné  liquide, 
l'antimoine  est  converti  en  une  poudre  blanche  ,  dont  une 
très-petite  partie  seulement  reste  en  dissolution  dans  l'acide 
muriatique  ,  en  raison  de  la  grande  quantité  d'eau  que  con- 
tient cet  acide  oxigéné  liquide  j  qui ,  comme  on  se  le  rappelle, 
est  très-peu  dissolublc.  Il  en  est  de  même  du  sulfure  d'anti- 
moine j  de  Toxide  gris  sulfuré  ,  et  de  l'oxide  sulfuré  d'anti- 
moine vitreux  ;  ces  trois  antimoniaux  sulfurés ,  jetés  dans 
du  gaz  acide  muriatique  oxigéné  ,  brûlent  avec  une  flamme 
bleue  ,  parce  que  c'est  leur  soufre  seulement  qui  s'enflamme  : 
et  comme  il  passe  par  là  à  l'état  d'acide  sulfurique  ,  je  con- 
seille de  traiter  ces  corps  par  l'acide  muriatique  oxigéné  liquide 
pour  en  faire  l'analyse  ,  de  reconnaître  la  quantité  de  soufre 
par  celle  de  l'acide  sulfurique  formé ,  qu'on  détermine  à  l'aide 
du  muriate  de  baritc  3    et  celle   du  métal  ou  de  l'oxide  par  le 
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poids  du  premier  précipité  ou  dépôt  blanc  ,  qui  se  sépare  dans, 
cette  expérience.  Cette  méthode  aura  j  il  est  vrai  ,  l'inconvé- 
nient léger  de  donner  un  oxide  plus  chargé  d'oxigène  qu'il 
ne  rétait  dans  les  antimoniaux  sulfurés  :  mais  c'est  une  bien 
petite  erreur  ;  elle  n'exige  qu'iuie  soustraction  de  0.02  à  0.04 
d'oxigène  du  précipité  obtenu. 

45.  L'acide  nitro-muriatique  est  regardé  depuis  long-temps 
comme  le  meilleur  dissolvant  de  Fantimoine  ;  et  en  effet  il 
Toxide  et  le  dissout  sans  le  réduire  en  oxide  blanc  pulvérulent 
et  insoluble  comme  la  plupart  des  précédens.  Cette  dissolu- 
tion nitro-muriatique  est  plus  permanente  que  la  leur.  Cepen- 
dant elle  est  aussi  décomposable  par  l'eau  ,  et  donne  de  l'oxide 
d'antimoine  blanc.  Il  n'y  a  pas  de  prétendu  nitro-muriate 
d'antimoine  ,  comme  l'ont  voulu  quelques  auteurs ,  mais  du 
muriate  d'antimoine  j  dans  cette  dissolution.  Ce  sel  liquide,  le 
seul  permanent  ,  où  l'oxide  d'antimoine  reste  uni  à  un  acide, 
donne  j  lorsqu'on  y  plonge  du  fer  ou  du  zinc  ,  un  précipité 
noirâtre  j  une  espèce  d' oxide  d'antimoine  contenant  0,02  d'oxi- 
gène ,  qui  j  suivant  la  remarque  du  citoyen  Thenars  j  devient 
pyrophorique  et  s'enflamme  spontanément  dans  l'air  5  lors- 
qu'on le   dessèche  à  une   chaleur   douce. 

46.  Le  sulfure  d'antimoine  est  très-bien  et  très-exactement 
«lécomposé  dans  un  mélange  de  trois  parties  d'acide  muriatique 
et  dune  partie  dVcide  nitrique.  Le  métal  est  complètement  dis- 
sous et  le  soufre  reste  seul  ,  pourvu  qu'on  emploie  suffisante 
quantité  du  dissolvant  j  et  qu'on  le  fasse  légèrement  bouillir 
sur  la  fin.  Lorsque  l'action  de  celui-ci  est  terminée  j  on  obtient 
0.26  de  soufre  pur  5  il  se  dégage  pendant  la  dissolution  une 
forte  odeur  de  gaz  hidrogène  sulfuré  :  et  cependant  j  suivant 
la  remarque  de  Bergman ,  qui  donne  ce  procédé  comme  moyen 
d'essai  du  sulfure  d'antimoine  ,  on  retire  moins  de  ce  gaz  par 
l'acide  nitro-muratiqiie  que  par  le  muriatique  :  cela  dépend 
manifestement  de  ce  que  l'acide  nitrifjue  le  décompose  et  le  brûle. 

47.  Le  même  acide  mixte  attaque  facilement  les  oxides  suL 
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flirés  et  les  oxicles  hidrosulfurés  j  en  dissout  l'oxicle  et  en 
sépare  le  soufre  :  il  se  dégage  du  gaz  liidrogène  sulfuré  de 
toutes  ces  dissolutions  :  mais  Bergman  observe  cjue  celle  de 
l'oxide  hidrosulfuré  j  fait  à  parties  égales  de  soufre  et  d  oxide , 
en  donne  davantage  5  je  m'occuperai  plus  en  détail  de  cette 
action  dans  les  numéros  suivans. 

48'  On  ne  connaît  point  l'action  des  autres  acides  sur  Tan- 
tiraoine  j  sur  son  sulfure  et  sur  ses  oxides  sulfurés  5  on  n'a 
aucmie  notion  encore  sur  celle  que  pourraient  exercer  l'acid© 
pliosphorique  j  le  fluorique,  le  boracique  ,  le  carbonique  j  ni 
les  quatre  acides  métalliques.  On  unit  ,  même  difficilement  y 
la  plupart  de  ces  acides  par  voie  de  doubles  échanges  ,  avec 
l'oxide  d'antimoine  uni  à  d'autres  acides  ,  parce  que  ,  comme 
on  l'a  Yu  j  il  n'y  a  que  peu  de  ces  dissolutions  permanentes 
que  l'on  puisse  employer  pour  cela.  Cependant  j  comme  l'eau 
seule  trouble  la  dissolution  muiiatique  ,  la  plus  complète  et 
la  plus  permanente  de  toutes  ,  les  acides  qui  accompa- 
gnent cette  eau  précipitante  s'unissent  souvent  à  l'oxide 
précipité.  C'est  ainsi  que  l'acide  sulfureux  forme  un  sulfite 
d'antimoine  j  quand  on  le  verse  dans  le  muriate  de  ce  métal  ^ 
non  pas  parce  qu'il  enlève  l'oxide  à  cet  acide  ,  mais  parce 
qu'il  s'y  unit  seulement  à  l'instant  où  l'eau  l'en  sépare.  Il 
est  donc  vraisemblable  que ,  même  sans  le  cas  des  attractions 
doubles  ,  les  acides  pliospliorique,  fluorique ,  boracique  et  car- 
bonique pourraient  être  combinés  avec  cet  oxide  ,  au  mo- 
ment où  on  les  verse  dissous  dans  l'eau  j  sur  la  dissolution 
niuriatique  d'antimoine.  On  pourra  donc  ,  en  les  préparant 
par  ce  procédé  j  obtenir  et  examiner  ces  sels  antimoniés  , 
qui  ne  l'ont  point  encore  été  ,  et  qui  méritent  cependant 
de  l'être. 

I.    Action   des  bases  salifiahles  et  des  sels. 

49.   Aucune  des  bases  salifiables  terreuses   ou  alcalines  n''a 
d'action   sensible   sur  l'antimoine.    Son  oxide  a  seulement  la 
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propriété  tle  s'unir  aux  terres  pendiuit  leur  vitrification  ,  et 
de  les  colorer  en  nuance  jaune  plus  ou  moins  orangée  ou 
tirant  sur  l'hyacinthe.  Il  s'unit  de  plus  directement  aux  alcalis 
purs  ou  caustiques  qui  le  rendent  plus  soluble  ,  et  qui  forment 
avec  lui  des  espèces  de  sels  cristalli sables  ,  dissolubles  ,  déconi- 
posables  par  les  acides  puissans  :  de  sorte  qu'il  paraît  jouer 
alors  le  rôle  d'acide  :  on  aura  bientôt  une  nouvelle  occasion 
de  reparler  de  ces  sels  avec  plus  d'étendue. 

5o.  Toutes  les  matières  alcalines  ont  une  action  très-mar- 
quée sur  le  sirlfure  d'antimoine.  On  prépare  ,  à  l'aide  de  cette 
action  ,  deux  principaux  médicamens  qui  ont  beaucoup 
occupé  les  chimistes ,  et  que  l'on  a  connus  ,  l'un ,  sous  le  nom 
de  kermès  minéral ,  l'autre  sous  celui  de  soufre  doré.  Pour  bien 
entendre  la  théorie  et  la  nature  de  ces  composés  remarquables 
qui  forment  un  des  points  les  plus  singuliers  de  l'histoire  de 
l'antimoine  ,  je  ferai  d'abord  observer  que  toute  matière  alca- 
line pure  5  depuis  la  barite  jusqu'à  l'annnoniaque ,  a  plus  ou 
moins  la  propriété  de  dissoudre  le  sulfure  d'antimoine  :  que 
cette  dissolution  ,  faite  par  la  voie  sèche  et  à  l'aide  de  la  fonte, 
forme  des  sulfures  alcalins  antimoniés  ;  que  ces  sulfures  d.é- 
composent  l'eau  avec  beaucoup  de  force  5  que  celle  qui  est 
si  souvent  unie  aux  matières  alcalines  suffit  pour  changer 
ses  sulfures  en  sulfures  hidrosulfurés  5  que  dans  ce  chan- 
gement 5  soit  qu'il  se  fasse  au  moment  même  de  la  fu- 
sion ,  soit  qu'il  n'ait  lieu  qu'après  la  fusion  ,  et  qu'il  soit 
dû  alors  à  l'eau  qu'on  ajoute  ou  à  celle  que  ces  composés 
absorbent  de  l'atmosphère  ,  l'oxigène  de  l'eau  se  porte  sur 
l'antimoine  qui  l'oxide  :  que  son  hidrogène  s'unit  à  un© 
portion  de  soufre  ,  et  qu'il  résulte  de  la  combinaison  ou 
simultanée  de  l'oxide  d'antimoine  ,  du  sulfure  alcalin  et  de 
l'hidrogène  sulfuré ,  un  composé  compliqué  ,  un  sulfure  hidro- 
sulfuré  alcalin  et  antimonié  ,  restant  d'abord  dans  un  équi- 
liljre  de  composition  ,  mais  bientôt  perdant  cet  équilibre  , 
lorsqu'on   veut  le   dissoudre    dans   l'eau  bouillante.    Dans   ce 
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dernier  cas  ,  s^il  y  a  une  suffisante  quantité  d'alcali  tout  est 
dissous  à  Taide  de  la  chaleur  ;  mais  la  dissolution  se  trouble 
en  refroidissant  ,  et  se  partage  alors  en  deux  matières  j  l'une 
qui  se  dépose  sous  la  forme  d'une  poudre  rouge  ,  plus  ou 
moins  brune  ou  rougeâtre  ,  ou  brune  plus  ou  moins  ve- 
loutée ,  qu'on  nomme  en  général  kermès  ,  et  qui  est  de  l'oxide 
d'antimoine  hidrosulfuré  :  et  l'autre  ,  qui  reste  dissoute  ,  est 
encore  un  sulfure  hidrosulfuré  alcalin  et  antimonié  ,  mais 
contenant  un  peu  moins  de  soufre  ,  et  sur-tout  d'oxide  d'an- 
timoine j   que  le  premier  de  ces  composés. 

5i.  Cette  séparation  en  deux  nouveaux  produits  ,  qui  a 
constamment  lieu  dans  la  dissolution  du  sulfure  alcalin 
hidrosulfuré  et  antimonié  j  dépend  de  ce  que  l'alcali  ,  à 
moins  qu'il  ne  soit  très-surabondant  j  ne  peut  pas  tenir  à 
froid  tout  l'oxide  d'antimoine  sulfuré  qu'il  tient  à  chaud  5 
et  ce  qui  se  dépose  sous  la  forme  et  le  nom  de  kermès  mi- 
néral est  en  effet  de  l'oxide  d'antimoine  sulfuré  et  hidro- 
sulfiiré.  Cependant  la  portion  de  sulfure  antimonié  que  tient 
encore  la  liqueur  j  diffère  de  celle  .qui  se  précipite  sponta- 
nément par  le  refroidissement  j  en  ce  qu'elle  contient  plus 
de  soufre  et  moins  d'oxide  d'antimoine.  Ainsi  la  masse 
totale  de  ce  composé  se  partage  naturellement  en  deux  por- 
tions différentes  :  l'une  plus  antimoniée  et  moins  sulfurée  , 
qui  ne  peut  être  tenue  en  dissolution  à  froid  ,  et  qui  se 
dépose  en  poudre  brune  ou  en  kermès  ;  l'autre  5  moins 
antimoniée  et  plus  sulfurée  ,  qui  reste  en  dissolution  j  qui  ne 
6e  sépare  que  par  l'addition  des  acides  ,  avec  une  couleur 
moins  foncée  que  la  précédente  ^  tirant  plus  ou  moins  sur 
l'orangé  j  et  qu'on  connaît  sous  le  nom  de  soufre  doré. 
Celle-ci  même  peut  être  partagée  en  divers  hidrosulfures  de 
moins  en  moins  antimoniés  et  de  plus  en  plus  sulfurés  y 
suivant  qu'on  fractionne  sa  précipitation ,  en  n'employant  que 
peu  à  peu  la  quantité  d'acide  nécessaire  pour  la  séparer  de 
i'alcali.  De  là  les  soufres  dorés  de  la  première  ^  de  la  seconde 


!24o  Sect.  VI.   Art.   13.  De  l antimoine, 

«t  de  la  troisièibe  précipitation,  de  moins  en  moins  orangés, 
<le  plus  en  plus  pâles  ,  et  dont  la  dernière  n'est  presc^ue  <|ue 
du  soufre. 

Il  (aut  décrire  actuellement  l'action  particulière  de  cha- 
cune de  ces  bases  ,  au  moins  de  celles  qui  en  exercent  une 
remai'quable   sur   le    sulfure   d'antimoine. 

52.  La  barite ,  la  strontiane  ,  la  chaux  dissolvent  sen- 
siblement ,  quoique  peu  abondamment ,  le  sulfure  d'anti- 
moine. Il  suffit  d'agiter  quelques  momens  la  dissolution 
froide  d.e  ces  bases  avec  ce  sulfure  en  poudre  ^  pour  que  ces 
liqueurs  filtrées  donnent  par  les  acides  un  précipité  d'oxide 
d'antimoine  hidrosulfuré  pâle  ou  de  soufre  doré  5  mais  il 
n'y  a  point  assez  d'oxide  d'antimoine  formé  et  dissons  pour 
qu'il  se  dépose  du  véritable  kermès  sans  l'addition  décides. 
Il  est  bien  évident  que  par  le  seul  contact  de  ces  dissolu- 
tions alcalines  ou  terreuses  ,  une  petite  partie  de  l'antimoine 
est  déjà  oxidée  par  la  décomposition  de   Teau  ,  et  une  portion 

de  ITiidrooène   sulfuré  uni   à  l'oxide  formé. 

a 

53.  Les  alcaHs  fixes,  caustiques  ou  purs  ,  solides,  la  potasse 
et  la  soude,  triturés  dans  un  mortier  avec  du  sulfure  d'an- 
timoine, se  ramollissent ,  prennent  luie  couleur  verte  ,  forment 
une  masse  molle  ,  d'une  odeur  fétide  ,  en  absorbant  un 
peu  d'eau  atmosphérique.  Si  l'on  délaie  ensuite  cette  masse 
dans  l'eau  chaude ,  elle  est  dissoute  ,  dépose  par  le  refroidis- 
sement un  peu  de  kermès^  et  ensuite  par  les  acides  du  soufre 
doré.  L'ammoniaque  n'agit  point  à  beaucoup  près  aussi  for- 
tement sur  le  sulfure  d'antimoine  que  le  font  les  alcalis  fixes 
à  froid  ;  à  chaud  ,  il  agit  aussi  très -peu ,  parce  que  le  calo- 
rique volatilise  l'ammoniaque  plutôt  que  de  favoriser  son 
action   dissolvante   sur   le   sulfure. 

54.  Ce  n'est  pas  par  ce  simple  mélange ,  cette  simple  tri- 
turation,  et  par  la  seule  action  des  alcalis  à  froid,  qu  on  pré- 
pare pour  l'usage  pharmaceutique  ce  qu'on  nomme  kermès 
minéral  et   soufre  doré  ^    ou    les   oxides    d'antimoine    brun    et 
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orangé,  plus  ou  moins  hidrosulfurés.  L'histoire  et  rexanien 
des  procédés  de  leur  préparation  doit  précéder  ici  l'examen 
de  leur  nature.  Dans  les  premières  années  du  dix-liiiitième 
biècle,  un  nommé  Simon,  frère  apothicaire  chez  les  chartreux 
de  Paris  ,  employa  ce  médicament  sous  le  nom  de  kermès  mi- 
nuirai j  et  lui  donna  une  assez  grande  célébrité  par  les  cures  qu'il 
dit  en  avoir  obtenues  sur  les  religieux  de  ce  couvent.  Voilà 
pourquoi  on  nomma  cV abord  ,  pendant  quelque  temps  ,  ce 
composé  poudre  des  chartreux.  Quoique  la  découverte  de  ce 
médicament  fut  due  véritablement  à  Glauber  ,  qui  le  pré- 
parait avec  le  sulfure  d'antimoine  et  la  liqueur  de  nitre  £xé 
par  les  charbons  :  quoiqu'on  put  en  rapporter  aussi  Tinven- 
tion  à  Léniery ,  qui  l'avait  décrit  sous  un  autre  nom  dans 
son  Traité  de  Tantinioine  ,  il  parut  d'abord  dans  le  monde 
comme  un  remède  nouveau.  Le  frère  Simon  tenait  ,  disait-il , 
sa  composition  d'un  chirurgien  nommé  la  Ligerie  ,  qui 
lui-même  l'avait  reçue  d'un  i^.I.  Chastenaj  de  Landau  ,  et 
celui-ci  la  devait  à  un  apothicaire  ,  élève  de  Glauber.  Le 
bruit  de  ses  bons  effets  engagea  le  gouvernement  à  l'acheter, 
Dodart  5  premier  médecin  du  roi  ,  s'adressa  à  la  Ligerie  pour 
faire  publier  la  recette  du  kermès  minéral;  elle  fut  en  effet 
rendue  publique  en  1-720.  Le  procédé,  beaucoup  moins  bon 
que  celui  de  Lémeiy,  consistait  à  faire  bouillir  pendant  deux 
heures  huit  parties  d'eau  de  pluie  avec  wne  partie  de  liqueur 
de  niti'e  fixé  par  les  charbons  et  quatre  parties  de  sulfure 
d'antimoine  cassé  par  petits  morceaux  ,  à  filtrer  la  liqueur 
bouillante,  à  faire  bouillir  de  nouveau  sur  le  même  sulfure 
un  quart  de  moins  d'alcali  du  nitre  que  la  première  fois , 
dissous  dans  huit  parties  d'eau  de  pluie  ,  et  une  troisième 
fois  une  demi -partie  du  même  alcali  avec  la  même  quantité 
d'eau  ,  toujours  sur  le  même  sulfure  :  les  trois  décoctions 
mêlées  étaient  filtrées  ,  et  déposaient  par  le  refroidissement 
une  poudre  rouge  brune  ou  le  kermès  ,  qu'on  lavait  avec  de 
l'eau  jusqu'à  ce  que  celle-ci  sortit  insipide  5  on  faisait  sécher 
5.  16 


2.^2.  Sect.  VI.   Art.    12.    De  V antimoine. 

la  poudre  j  011  brûlait  dessus  de  ralcool  ^  et  on  la  broyait  avec 
soin  pour  l'usage.  Ce  procédé  j  très-mal  conçu  ,  très-long  j  ne 
fournissait  que  peu  de  kermès  y  le  quarantième  au  plus  du 
poids  du  sulfure  d'antimoine  employé.  Il  péchait  sur -tout 
par  la  petite  quantité  d'alcali  employé,  qui  était  bien  éloignée 
de  suffire  pour  la  dose  de  sulfure  d'antimoine  que  l'on  pre- 
nait. Aussi  les  pharmaciens  ne  l'ont-ils  pas  suivi  j  quand  c» 
composé  a  été  assez  répandu  et  assez  connu  pour  devenir  un 
médicament  très-commun. 

55.  Lémery  le  fils  ayant  revendiqué  à  l'Académie  des  sciences 
la  découverte  de  cette  préparation  antimoniée  pour  son  père  j 
le  procédé  de  celui-ci  fut  généralement  adopté  et  pratiqué 
dans  les  laboratoires  de  pharmacie  5  on  y  fit  et  on  y  fait  encor« 
le  kermès  minéral  par  l'un  ou  l'autre  des  moyens  suivans. 
Par  la  voie  sèche  ,  on  prend  seize  parties  de  sulliire  d'anti- 
moine j.  huit  paities  d'alcaH  ou  tartre  et  une  partie  de  soufre  : 
on  mêle  bien  ces  trois  matières  par  la  trituration  ;  on  les^ 
fait  fondre  dans  un  creuset  :  on  coule  la  masse  bien  londiiô 
dans  un  mortier  de  fer  :  on  la  pulvérise  grossièrement  quand 
elle  est  refroidie  :  on  la  fait  bouillir  dans  mie  suffisante  quantité 
J'eau  j  on  filtre  la  licpieur  au  papier  gris  :  elle  passe  claire 
et  légèrement  orangée  ,  presque  sans  autre  odeur  que  celle 
de  lessive  :  à  mesure  qu'elle  refroidit  ,  il  s'en  sépare  une 
poudre  d'un  beau  rouge  brini ,  ou  du  kermès  très-abondant 
qu'on  lave  d'abord  dans  l'eau  froide  ,  ensuite  dans  Feau 
bouillante,  qu'on  fait  ensuite  bien  sécher,  qu'on  pulvérise  et 
qu'on    passe  au   tamis   de  soie. 

Le  kermès,  par  la  voie  humide,  est  préparé  de  la  manière? 
suivante.  On  lait  bouillir  dans  vingt  parties  d'eau  six  parties 
d'alcali  fixe ,  potasse  pure  du  commerce  :  on  jette  dans  la 
liqueur  bouillante  environ  le  vingtième  du  poids  de  l'alcali 
de  sulfure  d'antimoine  pulvérisé:  on  agite  bien  ce  mélange, 
on  le  laisse  bouillir  sept  à  huit  minutes,  on  liltre  :  la 
liqueur  dépose,    en   refroidissant,   beaucoup   de  poudre  rouge 
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•u  de  kermès,  fju'on  lave  bit'ii  j  on  obtient  en  kermès,  par 
ruii  ou  l'autre  procédé ,  près  des  trois  quai'ts  du  poids  du 
sulfure  d'antimoine  employé. 

56.  Dans  l'une  et  Tautre  de  ces  opérations,  tout  le  sulfure 
d'antimoine  traité  par  l'alcali  n'est  pas  converti  en  kermès 
minéral,  et  l'on  a  remarqué  c[ue  le  résidu  ,  sur-tout  celui  de  la 
voie  humide  ,  ne  contient  presque  plus  de  soufre ,  et  qu'en  le 
fondant  dans  un  creuset  il  donne  de  Tantimoine  presque 
pur.  On  doit  conclure  de  là  que  l'alcali  dissout  presqu'en- 
tièrement  le  soufre ,  et  qu'il  n'oxide  que  la  portion  d'anti- 
moine, qu'il  dissout  en  même  temps  que  le  soufre.  Les  liqueurs 
qui ,  dans  l'une  et  l'autre  opération  ,  surnagent  le  kermès 
minéral ,  ou  les  eaux-mères  qui  contiennent  encore  de  l'oxide 
d'antimoine  dissous  dans  l'hidrosulfure  alcalin ,  peuvent  être 
précipitées  par  les  acides ,  qui  en  séparent  d'abord  de  l'oxide 
d-'antimoine  hidrosulfuré  foncé  ,  contenant  beaucoup  d'anti- 
moine ,  et  ensuite  un  oxide  hidrosulfuré  de  plus  en  plus 
pâle  ,  de  moins  en  moins  antimonié  ,  et  rapproché  à  la  fin 
d.e  l'état  de  soufre.  On  a  une  preuve  qu'il  se  passe  ici  exac- 
tement la  série  des  phénomènes  indiqués  ci-dessus  ,  nos,  5o 
et  5i  5  c'est-à-dire  que  Talcali,  en  dissolvant  le  sulfure  d'an- 
timoine ,  favorise  la  décomposition  de  l'eau ,  fait  porter  son 
oxigène  sur  l'antimoine  qui  s'oxide  à  divers  degrés  ,  et  son 
hidrogène  sur  une  portion  du  soufre  j  qu'il  retient  l'oxide  d'an- 
timoine sulfuré  et  hidrosulfuré  :  et  qu'il  s'opère ,  par  le  re- 
froidissement, une  sorte  de  fraction  des  produits  dont  une 
en  oxide  d'antimoine  brun  hidrosulfuré  ,  qui  ,  surchargé  de 
métal  oxidé  en  brun ,  par  rapport  à  toute  la  masse  ,  aban- 
donne la  dissolution  ,  et  se  dépose  sous  la  forme  de  kermès 
minéral,  dont  l'autre  en  sulfure  hidrogéné  d'oxide  d'antimoine 
orangé ,  moins  hidrogéné  et  plus  sulfuré  ,  reste  en  disso- 
lution dans  la  liqueur  alcaline.  On  a  une  preuve  de  l'exis- 
tence réelle  de  ces  phénomènes  dans  la  propriété  même 
dont  jouit  l'eau-mère  de    redîssoudre    le   kermès  lorsqu'on   la 
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cliaiiffe.  Mais  on  observera  que ,  clans  la  seconde  précipi- 
tation qui  accompagne  le  refroidissement  de  cette  dissolution, 
il  se  iait  un  autre  partage  entre  l'oxide  d'antimoine  hidro- 
Kulfuré  j  puisque  ce  second  précipité  a  une  autre  couleur  , 
quelques  propriétés  différentes  j  et  paraît  sur -tout  contenir 
d'autres  proportions  dans  ses  principes  que   le    premier. 

Sn.  Avant  d'avoir  pu  fournir  la  théorie  de  l'opération  du 
kermès  que  je  viens  de  présenter  j  Fliistoire  de  la  science 
offre  une  suite  de  reclierciies  et  de  travaux  infructueux  sur 
la  nature  de  ce  singulier  composé.  Geoffroy  est  le  premier 
cliimiste  qui  se  soit  occupé  de  l'analyse  du  kermès  :  il  avait 
prétendu  que  73  parties  étaient  composées  de  17  de  métal ^ 
de  i4  d'alcali  et  de  4^  ^6  soufre.  Il  est  évident  que  Geoffroy 
n'a  examiné  que  du  mauvais  kermès  mal  lavé  5  car  tous  les 
chimistes  qui  ont  travaillé ,  depuis  lui  ^  sur  cette  matière  , 
n'y  ont  pas  trouvé  d'alcali ,  ou  n'y  en  ont  trouvé  que  des  atomes 
échappés  au  lavage.  Bergman  ,  dans  sa  Dissertation  très-inté- 
ressante sur  les  antimoniaux  sulfurés  ,  a  commis  des  erreurs  , 
et  est  tombé ,  sur  la  nature  et  la  composition  de  ce  corps  ^ 
dans  des  contradictions  qui  étonnent  de  la  part  d'un  homme 
aussi  habile.  Dans  un  endroit  de  cet  ouA^rage  (expérience  3o  )  ^ 
il  dit  que  cent  parties  de  kermès  lui  ont  donné  j  par  l'acide 
muriatique  ,0.52  de  poudre  blanche  antimoniale  j  et  qu'il 
n'a  pu  recueillir  que  0.08  de  soufre,  sans  parler  des  0.40  de 
matière  perdue  dans  cette  analyse  inexacte.  Il  est  vrai  qu'il 
dit  ailleurs  avoir  obtenu  du  même  poids  de  ce  composé  quinze 
pouces  cubiques  de  gaz  hidrogène  sulfuré  5  mais  ce  produit 
ne  remulit  pas  à  beaucoup  près  la  lacune  de  0.40.  Ailleurs 
il  avance  que  cent  parties  de  kermès  contiennent  0.62  de 
métal  (on  vient  de  voir  que  ces  o.Sa  étaient  de  l'oxide  blanc 
d'antimoine,  et  non  du  métal),  et  0.48  de  soufre  :  mais 
il  avait  dit  un  peu  plus  haut  n'en  avoir  pu  recueillir  que  0,08. 
Il  faut  conclure  de  là  que  l'analyse  du  kermès  nrinéral  n'avait 
pas  encore  été  bien  faite  par  Bergman*  On  sait  que  ce  coin- 
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posé  se  fond  en  foie  d'antimoine  ou  oxicle  suliuré  vitreux 
opaque  :  (|ue  j  traité  par  l'acide  rauriatique  ,  il  perd  sa  cou- 
leur ,  donne  du  gaz  hidrogène  sulfuré  :  qu'il  est  dissoluble 
dans  les  sulfures  et  hidrosulf Lires  alcalins.  Le  citoyen  Ber- 
tliollet ,  en  le  faisant  connaître  comme  un  hidrosulfure  d'oxide 
d'antimoine,  en  a  donné  une  notion  bien  plus  exacte  que 
celles   qui   avaient  été  présentées   jusqu'à   lui. 

58.   Le  citoyen  Thenars ,  dans  ses  recherches  sur  les  oxidcs 
de  l'antimoine  ,   a  mis ,   en  quelque  sorte  ,   la  dernière  main 
à  ce  travail.  Il  résulte  de   son   analyse  de  divers  antiraoniaux 
sulfurés   comparés  ,   plusieurs   vérités  nouvelles ,   qui  en  con- 
firmant les  premières  vérités  énoncées  par  le  citoyen  Berthollet , 
y    ajoutent    une    précision    qu'elles    n'avaient    point    encore. 
Suivant  le  citoyen  Thenars  ,  le  kermès  n'est  qu'un  oxide  hrun 
d'antimoine   uni    à    de   Thidrogène    sulfuré    et   à    un   peu    de 
soufre.  Sa  différence  d'avec  le  soufre  doré  consiste  moins  dans 
la  proportion    des    matières    que    dans   l'état   de    l'oxide.    Ici 
l'oxide  d'antimoine    est  orangé  au  lieu  d'être  hrun   :    c'est   à 
cet  état  varié  de   l'oxide  que  ces   composés   doivent  leur  cou- 
leur diverse.  Ils   sont  dissoluhles  dans  les  hidrosulfures  alca- 
lins et  non  dans  les  alcalis.  Enfin ,  le  kermès  agit  sur  l'air, 
lui  enlève  de  l'oxigène  ,   l'analyse  comme  un  instrument  eu- 
diométriqvie  ,  et  pâlissant  à  mesure  qu'il  s'y  oxide  de  plus  en 
plus  ,  finit  ainsi  par  blanchir  tout-à-fait.  Le  citoyen  Thenars  a 
trouvé  par  nne  analyse  recherchée  et  difficile,  pour  laquelle  il  lui 
a  fallu  refaire  celles  de  l'acide  sulfurique  ,  du  sulfate  de  barite 
<3t  de  r hidrogène  sulfuré  ,  que  le  kermès  minéral  contient  ^ 
172,1760  d'oxide  d'antimoine  brun  5 
20,298  d' hidrogène  sulfuré  , 
4j1  56  de  soufre  j 
2,786  perte  en  eau  ,  etc. 
Que  le  soufre  doré  contient  , 

68,3oo  d'oxide  d'antimoine  orangé  j 
17,877  d'hidrogène  sulfuré  j 
lia  12,000  de  soufre. 
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Ces   nouveaux  résultats   sont  d'accord  avec  des  expérience* 
anciennes  dont  la  théorie  n  avoit  pas  été  conçue  jusc^u'ici. 

On  prépare  sur-lc-cliamp  du  kermès  par  le  mélange  d'une 
dissolution  muriaticpie  d'antimoine  et  de  sulfure  liidrogéné  , 
ou  encore  mieux  d'hidrosuliure  de  potasse  :  ce  mélange  donna 
tout-à-coup  un  précipité  d\m  rouge  brun  ,  parce  que  Thidro- 
gène  enlève  un  peu  d'oxigène  à  Toxide  blanc  avant  de  le 
précipiter.  On  le  forme  encore  en  exposant  de  Toxide  d\in- 
timoine  blanc,  humide  ou  délayé  dans  Feau ,  au  contact  du 
gaz  hidrogène  sulfuré ,  et  par  la  même  théorie.  Quant  au 
procédé  par  lequel  Bergman  croyait  avoir  fait  du  kermès  eu 
fondant  ou  plutôt  en  ramolhssant  ensemble  parties  égales  de 
soufre  et  d'oxidc  d'antimoine  préparé  par  le  nitre  (  no.  29.  )  , 
il  est  bien  évident  que  ce  nVst  point  un  véritalde  kermès  , 
puisqu'il  ne  contient  point  assez  d'hidrosulfure  pour  le  consti- 
tuer   tel,    et   que    ce    n'est    qu'un    oxide   d'antimoine  sulfuré 

fondcu. 

S(),   Ce  que  je  \-iens  dVxposer  sur  Voxide  d'antimoine   hruit 
Iddrosulfuré   ou    kermès.,   dont  j'ai    été   obligé    de   modifier    la 
première   dénomination  de    la   nomenclature   méthodique  ,    à 
cause   des  découvertes  des   citoyens  Berthollet  et  Thenars  sur 
la  présence  de  Thidrogène  sulfuré,  et  des  divers  oxides  d'an- 
timoine qui  en  déterminent  la  véritalile  nature  ,  prouve  que  , 
pour  en  faire  une  analyse  exacte  ,  il  fallait ,  après  avoir  estimé 
la  proportion  d'hidrogène  sulhué   qui  s'en  dégage  par  l'action 
des   acides  ,   déterminer   celle    du   soufre  en  le   brûlant  com- 
plètement par  Tacide  nitrique  ou  l'acide  muriatiquc  oxigéné  , 
et  en  précipitant  l'acide  sulfurique  ainsi  formé  par  le  nitrate 
ou  le   muriate  de  barite,  et  celle  de  l'oxide  d'antimoine,  en 
le  dissolvant  dans  l'acide  muriatique ,  et  en  le  précipitant  par 
l'eau.  J'observerai  encore ,  à  cette  occasion ,  que  les  acides  ne 
peuvent  pas  servir  à  l'analyse   de  l'oxide  d'antimoine  hidro- 
sulfuré,    en   séparant  shnplement   le  soufre   et  en  dissolvant 
son  oxide  comme  on  l'a  cru,  puisque  ,  dans  cette  opération, 
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le  soufre  retient  toujours  une  portion  d'oxide  cV antimoine. 
J'observerai  encore  que  cet  oxide  hiclrosulfuré  ne  donne  pas 
de  gaz  liidrogène  sulfuré  par  Taction  du  feu ,  et  que  5011 
lildrosulfure  paraît  se  décomposer  pendant  sa  fusion  en  oxide 
sulfuré  vitreux.  Je  ferai  remarquer  enfin  qu'il  paraît  y  avoir 
divers  oxides  d'antimoine  hidrosulfurés  ,  variant  dans  la  pro- 
portion de  leurs  principes ,  suivant  iTne  foule  de  circonstances 
différentes  qui  accompagnent  sa  formation. 

60.  Si  Ton  a  bien  conçu  la  nature  de  ces  oxides  d^antimoine 
hidrosulfurés ^  on  concevra  également  celles  des  soufres  dorés. 
Plus  dissolubles  dans  les  sulfures  alcalins  que  les  premiers, 
on  ne  les  en  sépare  et  on  ne  les  obtient  qu'en  décomposant 
leurs  dissolutions  par  les  acides  :  ils  contiennent  plus  de 
soufre  ,  moins  d'oxide  d'antimoine ,  et  cet  oxide  moins  oxidé 
que  le  kermès  :  ils  varient  entre  eux  suivant  îe  mode  de  leur 
préparation  ,  et  les  proportions  de  leurs  principes  sont  trts- 
différentes.  Pour  en  obtenir  \\\\  constant ,  Goëtling  a  proposé 
le  procédé  suivant.  On  mêle  bien  deux  parties  de  sulfure 
d'antimoine  très-pulvérisé  avec  trois  parties  de  soufre  :  on  les 
fait  dissoudre  dans  wji^ç^  lessive  bouillante  d'alcali  caustique, 
on  filtre  ,  on  étend  la  dissolution  d'eau  ,  on  la  précipite  par 
l'acide  sulfurique  affaibli  :  on  a  ainsi  près  de  quatre  parties 
et  demie  d'un  sulfure  liidrosulf uré  d'antimoine  ,  semblable  à 
celui  qui  est  obtenu  par  la  troisième  précipitation  des  eaux- inères 
de  l'oxide  d'antimoine  bnm  iiidrosulfuré.  Bergman  observe  ^ 
avec  raison  sur  ce  procédé  ,  qu'il  est  préférabl-e  à  celui  qui  est 
ordinairement  pratiqué  pour  l'obtenir  :  qu'an  peut  d'ailleurs 
varier  les  proportions  de  ses  principes  ,  suivant  celle  du  soufre 
que  Ton  ajoute  au  gré  du  médecin,  qui  saura  alors  ce  qu'il 
emploiera  positivement. 

61.  Je  terminerai  cet  exposé  sur  les  propriétés  des  oxides 
d'antimoine  sulfurés  et  hidrosulfurés ,  par  faire  observer  que 
ces  composés  ,  soit  qu'on  les  fasse  par  la  fusion  immédiate 
avec  l'oxide  mérailique   et  le  soufie,    soit  qu'on  les  obtienne 
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par  runion  immédiate  des  dissoliiLions  aiitimoniées  ayec  les 
hidrosiilfiires  alcalins  ,  soit  qu'ils  soient  le  produit  de  l'action 
de  Pacide  muriatique  sur  le  sulfure  d'antimoine  ou  celui  de 
l'action  des  alcalis  ,  nous  montrent  toujours  une  plus  faible 
adhérence  ,  une  combinaison  moins  intime  entre  les  molé- 
cules de  l'oxide  d^'antunoine  et  les  molécules  du  soufre,  qu'il 
n'y  en  a  dans  le  sulfure  d'antimoine  ,  puisque  ces  matières 
sont  plus  décomposables  j  puisqu'un  long  contact  de  l'air 
seul  suffit  pour  les  altérer  ,  puisqu'au  feu  elles  prennent  le 
caractère  vitreux.  La  présence  de  fliidrogène  sulfuré ,  qui  les 
porte  l\  l'état  d'hidrosulfures  sulfurés  et  de  composés  triples , 
est  la  cause  de  cette  moindre  adhérence  entre  leurs  molécules, 
comme  la  proportion  souvent  plus  grande  de  soufre  en  est 
l'effet. 

62,.  Parmi  les  sels  ,  il  n'y  a  pas  de  genres  qui  ne  soient 
susceptibles  de  recevoir  quelques  altérations  de  la  part  de 
l'antimoine  et  de  son  sulfure  ,  et  qui  en  même  temps  ne 
changent  la  nature  de  ceux-ci.  Monnet  a  décrit  le  premier 
l'action  de  Pantimoine  sur  les  sulfates  de  potasse.  En  faisant 
fondre  dans  un  creuset  une  partie  de  ce  sel  et  une  demi- 
partie  d'antimoine  ,  le  métal  disparaît  :  on  obtient  une  masse 
jaune  comme  vitrifiée  ou  frittée  ,  caustique  ,  qui  est  \x\\  sul- 
fure de  potasse  ani;inionié ,  et  f[ui ,  délayée  dans  l'eau  chaude  , 
doime  de  l'oxide  d'antimoine  hidrosulfuré  par  le  refroidis- 
sement. L'antimoine  a  donc  enlevé  Poxigène  de  Pacide  sul- 
furique ,  et  s'est  uni  en  oxide  au  sulfure  de  potasse  qui  s'est 
formé.  Le  contact  de  Peau,  par  sa  décomposition,  a  prompte- 
nient  hidrosulfuré  ce  sulfure  alcalin  antimonié  :  de  sorte  que 
sa  dissolution  chaude  est  devenue  susceptible  de  se  séparer 
en  deux  portions  ;  l'une  très-antinioniée  ,  qui  s'est  précipitée 
spontanément  en  brim  ;  Pautre  plus  sulfurée  ,  qui  est  restée 
dissoute.  Il  n'y  a  aucun  lieu  de  douter  que  la  plupart  des 
sulfates  ,  et  même  des  sulfites  terreux  et  alcalins  ,  éprouve- 
raient le  même    changement  par  Pantimoine.    Le  sulfure   eu 
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Toxide  pur  de  ce  métal  ne  les  altèrent  au  contraire  en  aucune 


manière. 


63.  Les  nitrates  sont  tous  susceptibles  de  brûler  à  chaud, 
ou  à  la  chaleur  rouge  ,  Tantinioine  et  son  sulfure  ,  plus  ou 
juoins  fortement  et  complètement,  suivant  la  quantité  qu'on 
en  emploie.  On  a  profité  de  cette  action  pour  préparer  ,  à 
Taide  du  nitrate  de  potassse  ,  l'espèce  préférée  du  genre 
comme  on  Fa  vu  ailleurs  ,  un  grand  nombre  de  composés 
antimoniés  différens  ,  dont  je  citerai  ici  les  principaux.  Uu 
mélange  de  deux  ou  trois  parties  de  ce  sel  et  d'ime  partie 
d'antimoine  en  poudre  fine  ,  bien  broyé  dans  un  mortier  , 
détone  vivement  ,  soit  qu'on  le  mette  en  contact  avec  des 
corps  combustibles  allumés  ,  soit  qu'on  le  projette  dans  un 
creuset  rougi,  soit  qu'on  le  fasse  chauffer  jusqu'au  rouge  dans 
un  creuset  fermé.  Cette  dernière  méthode  est  préférable  aux 
deux  premières  ,  qui  ,  en  admettant  le  contact  de  l'air,  font 
perdre  une  grande  partie  du  produit  de  l'opération  *,  car  on 
sait  que  l'antimoine  se  volatilise  à  un  grand  feu.  La  déto- 
nation est  accompagnée  d'une  fiamme  blanche  très -vive  5 
l'antimoine  est  fortement  et  complètement  oxidé  par  l'oxigène 
du  nitre  ,  qui  est  lui  -  même  décomposé  et  réduit  à  sa  base 
alcaline.  Le  résidu  de  cette  détonation  est  une  masse  blanche , 
scorifiée,  qui ,  lavée  avec  de  l'eau  ,  laisse  une  portion  de  l'oxide 
d'antimoine  unie  à  une  petite  partie  de  potasse,  et  en  donne 
une  autre  combinée  avec  beaucoup  plus  d'alcali,  et  dissoute 
comme  une  espèce  de  sel,  dans  lequel  l'oxide  semble  faire 
fonction  d'acide.  On  nommait  autrefois  l'oxide  ainsi  préparé 
antimoine  diaphorétique  par  le  régule.  On  regardait  îa  portion 
d'oxide  d' antimoine  non  dissoute  comme  un  oxide  pur:  mais 
le  citoyen  Thenars  a  reconnu  qu'elle  retenait  une  portion  de 
potasse  qui  en  fait  environ  le  cinquième  ,  et  qu'en  consé- 
quence le  produit  de  la  détonation  du  nitre  et  de  l'antimoine 
se  partageait  en  deux  par  le  lavage  :  savoir  ,  en  une  espèce 
dépotasse  antimoniée  qui  se  dissout,  et  en  une  sorte  d'anti" 
raonite  de  potasse  insoluble. 
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64.  On  fait  plus  souvent  cette  préparation  avec  le  sulfurç? 
d'antimoine  qu'avec  le  métal,  parce  que,  comnae  on  Fa  déjà 
dit  tant  de  fois  ,  on  a  beaucoup  plus  employé  ce  sulfure  que 
l'antimoine  lui-même.  Trois  parties  de  nitre  et  une  partie  de 
sulfure  d'antimoine ,  bien  broyées  ensemble ,  placées  dans  un 
mortier  de  fer  ,  et  touchées  avec  un  charbon  allumé  ,  s'en- 
flamment et  continuent  à  brûler  avec  ardeur  ,  pétillement  y 
Activité  et  vapeurs  blanches  très  -  abondantes  ,  jusqu'à  ce  qu« 
le  mélange  soit  tout  entier  converti  en  inie  masse  un  peu 
citrine  ,  à  demi-fondue  ou  scorifiée  j  qui  conserve  quelque 
temps  la  rougeur  de  l'embrasement  ,  et  qui  se  refroidit  kn- 
tcment.  La  qu;uilité  de  nitre  cju'oii  emploie  dans  cette  expé- 
rience j  et  la  Ibrce  de  la  cond^ustion  qu'elle  excite  à  cause  d« 
la  proportion  d'oxigène ,  briile  le  soufre  et  le  change  en  acide , 
ainsi  que  l'antimoine  qui  se  trouve  complètement  oxidé.  Le 
produit  est  formé  de  sulfate  de  potasse  ,  d'un  peu  de  nitre 
échappé  à  la  détonation,  d'oxide  d'antimoine  uni  à  la  potasse  ^ 
et  susceptible  de  se  partager  en  deux  composés  par  l'action 
de  Feau  ,  comme  le  fait  le  produit  de  la  combustion  de  l'an- 
timoine pur  par  le  nitre.  Cette  masse  était  nommée,  dans  les 
pharmacies  ,  fondant  de  Rotrou  ,  ou  antimoine  diapJwré tique 
non  lavé.  En  la  jetant  dans  l'eau  chaude,  elle  s'y  délaie  5 
les  sels  et  une  partie  de  l'oxide  unie  à  la  potasse  ,  s'y 
dissolvent.  La  plus  grande  portion  de  l'oxide  ,  combinée 
avec  un  ciiicjuième  de  potasse  ,  reste  au  fond  de  l'eau  eu 
une  poudre  blanche  ,  indissoluble  et  presque  insipide.  Après 
l'avoir  bien  lavée  ,  bii'n  dessalée  ,  on  la  forme  en  trochiscpes  y 
en  la  fait  dessécher,  et  on  la  conserve  sous  le  nom  ^antimoine 
diapJwrétique  lavé.  La  liqueur  du  lavage  ,  qui ,  outre  le  nitre 
non  décomposé  ,  mais  porté  à  l'état  de  nitrite  ,  et  le  suhate 
de  potasse  ,  contient  encore  une  portion  d'oxide  d'antimoine 
unie  à  cet  alcali  dans  l'état  d'une  espèce  de  sel ,  peut  être  dé- 
composée par  les  acides  ,  qui  y  forment  un  précipité  d'oxide 
blanc  ,   nommé    céruse    d'antimoine  ou  matière  perlée   de  Kerr 
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krl-ngius  j  parce  que  ce  dernier  commentateur  du  Traité  de 
Basile  Valentin  l'avoit  connu  et  bien  décrit.  On  évaporait 
autrefois  la  liqueur  surnageant  ce  précipité  5  et  le  sel  qu'on 
en  obtenait  contenant  le  nitre  non  décomposé  ,  le  srilfate  de 
potasse  j  et  le  nouveau  sel  formé  par  l'acide  précipitant  uni 
à  la  potasse  ,  quelque  différent  qu'il  fût ,  puisqu'on  pouvait 
employer  pour  cette  précipitation  tous  les  acides  ,  portait  le 
nom  impropre  de  nitre  antimonié  de  StaJil  :  mais  il  est  évident 
que,  préparé  par  l'acide  nitrique  même,  il  ne  contient  point 
d'oxide  d'antimoine  lorsque  sa  préparation  a  été  bien  faite. 

65.  J'ai  déjà  annoncé  (  n'\  49  )  ^^l^^^  Foxide  d'antimoine 
s'unissait  aux  alcalis  :  et  on  vient  d'en  voir  ici  une  preuve 
plus  directe  ,  soit  dans  la  partie  non  dissoute  de  cet  oxide  , 
soit  dans  la  lessive  du  produit  de  la  détonation  de  l'anti- 
moine et  du  sulfiue  d'antimonie  avec  le  nitre.  Cette  lessive 
contient  une  espèce  de  sel  formé  par  l'union  d'une  partie  de 
l'oxide  avec  la  potasse  5  sel  qui  pourrait  être  nommé  077 ù- 
îRonite  de  potasse  ,  puisque  ,  suivant  Tobservalion  du  citoyen 
Bertliollet  j  il  est  susceptible  de  cristalliser  5  il  jouit  d'un  degré 
déterminé  de  dissolubilité  :  il  est  décomposé  par  les  acides. 
Au  reste  ,  je  n'en  parle  ici  dans  un  numéro  particulier  que 
poiu'  appeler  l'attention  des  clnraistes  sur  les  combniaisons 
singulières  de  cet  oxide  acidiforme  avec  les  bases ,  et  pour  les 
engager  à  faire  de  nouvelles  reclierclies  sur  ces  combinaisons 
qui  ne  sont  encore  que  soupçonnées.  En  général ,  l'oxide  d'an- 
timoine,  fait  par  le  nitre  ou  par  la  décomposition  de  l'acide 
nitrique ,  paraît  être  plus  oxidé  et  plus  voisin  de  l'état  d'acide 
que  celui  qui  est  obtenu  par  la  siîrf{)le  combustion  de  l'anti- 
moine fondu  à  l'air.  C'est  avec  l'oxide  préparé  par  le  nitre 
que  Bergman  a  fait  ses  préparations  sulfurées  :  c'est  en 
essayant  de  le  réduire  avec  du  savon  noir  que  Geoffroy  a 
découvert  ce  pyropliore  brûlant  commue  une  gerbe  d'artifice  y 
que  j'ai  indiqué  (  n^.  a3  ).  Enfin  ,  cet  oxide  d'antimoine ,  le 
plus  oxigéiié  de  tous ,  a  été  «xaniinc  avec  soin  par  le  citoyen 
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Thenars,  qui  y  a  trouvé  0.02  d'oxigène.  Les  caractères  qu'il 
y  a  recouiius  sont  sur-tout  d'ctre  le  moins  dissoluble  dans 
l'eau  de  tor.s  les  oxides  d' antimoine ,  de  s'unir  le  plus  diffi- 
cilement aux  acides  ,  d'exiger  pour  sa  désoxidation  la  plus 
haute  température  sans  être  irréductiLle  comme  on  l'avait  cru  , 
de  ne  se  bien  réduire  que  quand  on  le  chauffe  avec  une  portion 
d'antimoine  y  qui  ,  en  partageant  son  oxigène  enlevé  peu  à 
peu ,  le  fait  repasser  par  tous  les  degrés  successifs  de  désoxi- 
dation :  c'est-à-dire  ,  du  blanc  au  jaune  ,  du  jaune  à  l'orangé  , 
de  l'orangé  au  brun  et  du  brun  au  noir. 

66.  Si  au  lieu  d'employer  trois  parties  de  nitre  et  une  partie 
de  sulfure  d'antimoine  j  on  n'emploie  que  parties  égales  de  ces 
deux  corps  5  on  obtient  par  l'action  du  feu  une  vitriiicatJon 
opaque  qu'on  a  nomifiée  foie  d* antimoine.  Bergman  observe  , 
<;e  qui  peut  s'appliquer  à  tous  ces  cas  de  combustion  de  sul- 
l'iire  d'antimoine  par  le  nitre  ,  cjue  lorsque  l'on  projette  le 
mélange  à  diverses  reprises  dans  un  creuset  rouge  et  ouvert  , 
on  peut  perdre  jusqivà  près  de  la  moitié  du  mélange 5  aussi 
conseille-t-il  de  mettre  la  matière  dans  un  creuset  froid  ,  de 
le  fermer  et  de  pousser  au  feu  jusqu'à  la  fondre.  Par  ce  pro- 
cédé j  à  peine  se  perd-il  au-delà  d'un  centième.  Le  même 
conseil  doit  être  donné  pour  toutes  les  préparations  que  l'on 
fait  avec  le  nitre  et  rantimoine  ou  son  sulfure.  On  obtient 
ainsi ,  sous  quelques  scories  ,  un  verre  brun  foncé  ,  opaque  ^ 
bien  fondu ,  qui  est  un  véritable  oxide  d'antimoine  ,  brun  sul- 
furé et  hidrosulfuré  vitrifié ,  qu'on  nommai t/b/e  d' antimoine  ^ 
à  cause  de  sa  couleur  et  de  son  opacité  ^  pour  le  distinguer 
du  verre  d^antirnoine  ,  tivnsparent  et  de  couleur  d'hyacinthe. 
On  voit  qu'ici  la  proportion  du  nitre  n'est  pas  suffisante  pour 
brûler  tout  le  soufre  5  on  y  voit  encore  que  l'antimoine  se 
brûle  avant  le  soufre ,  comme  cela  a  lieu  dans  la  préparation 
du  kermès.  Ce  foie  d'antimoine  ou  sulfure  de  potasse  anti- 
monié  contient  un  peu  de  sulfite  et  de  nitrite  de  potasse  que 
Bergman  croit  être  le  vrai  nitre  antiinonié  àeStahl.  Il  remarque 
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encore  que  ces  sels  empêchent  la  déliquescence  qu'éprouye  le 
sulfure  antinionié  ,  fait  simplement  avec  parties  égales  d'alcali 
fixe  et  de  sulfure  d'antimoine  fondues  ensemble. 

On  conçoit  bien  ,  d'après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus ,  qu'en 
lavant  ce  produit  vitreux,  l'eau,  en  emportant  les  sels ,  dissout 
aussi  une  portion  d'oxide  d'antimome  liidrosnlfuré  ,  dépose 
par  le  refroidissement  une  portion  de  véritable  kemiès  j  et 
donne  par  les  acides  de  l'oxide  orangé  hidrosulfuré ,  ou  du 
soufre  doré.  La  partie  non  dissoute  à.\xfoie  d'antimoine  j  bien 
lavée  et  réduite  en  poudre,  était  nommée  crocus  ou  safran  des 
métaux  ,  à  cause  de  sa  couleur  rouge  orangée  foncée.  Bergman 
la  regarde  comme  une  espèce  de  kermès  ou  d'oxide  d'antimoine 
hidrosulfuré  :  elle  donne  du  gaz  hidrogène  sulfuré  par  l'acide 
muriatique  5  et  quoiqu'on  n'en  ait  pas  fait  une  analyse  exacte 
et  comparée  à  celle  du  kermès  minéral  proprement  dit ,  il  est 
manifeste  qu'elle  ii'itïi  diffère  que  par  une  plus  grande  propor- 
tion d'oxide  dVntimoine  ,  ainsi  que  par  son  état  d'oxidation 
plus  avancée  :  aussi  est-elle  plus  active ,  plus  purgative  et  plus 
émétique ,  et  la  rcsei^ve-t-on  pour  le  traitement  des  chevaux. 
Les  scories  qui  sont  au-dessus  du  foie  d'antimoine  sont  grises , 
et  fournissent  par  la  lessive  un  sel  cristallisé,  qui  se  fond, 
se  boursoufle  avec  bruit  au  chalumeau  et  présente  une  espèce 
de  détonation,  qui  reste  rouge  ou  jaune  quelque  temps  après 
son  refroidissement  ,  mais  dont  la  couleur  s'évanouit  au 
bout  de  quelque  temps.  Ce  sel  donne  du  gaz  hidrogène  sulfuré 
avec  beaucoup  d'écume  par  le  contact  des  acides  5  et  fondu 
ensmte  au  chalumeau  sur  un  charbon ,  il  est  absorbé  ,  et 
ne  laisse  qu'une  trace  blanche  circulaire  dans  le  lieu  qu'elle 
occupait.  Bergman  conclut  de  ces  expériences,  que  le  sel  des 
scories  du  foie  d'antimoine  est  un  mélange  de  nitrite  et  de  sul- 
fite de  potasse  avec  quelques  traces  d'oxide  d'antimoine.  11 
ajoute  que  ces  scories  donnent  du  gaz  liidrogène  sulfuré  par 
l'acide  muriatique,  avant  comme  après  leur  lotion  5  maii 
qu'elles  ne  déposent  point  d'oxide  d'antimoine  hidrosulfuré. 
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67.  On  se  rappelle  qu'en  traitant  huit  parties  de  sulfure 
d'antimoine  avec  six  parties  de  tartre  et  trois  de  nitre  ,  on 
oLtient  de  Fantiinoine  ,  parce  que  le  peu  d'oxigène  du  nitre 
est  employé  à  brûler  le  tartre  5  à  le  réduire  en  cliarbon  qui  em- 
pêche l'oxidation  du  métal,  et  à  brûler  un  peu  de  soufre, 
dont  la  plus  grande  partie  se  combine  à  la  potasse,  base  du 
nitre  et  du  tartre  (voyez  le  no.  i4)"  Les  scories  qui  surnagent 
le  métal ,  et  qui  sont  très-abondantes  et  très-volumineuses  , 
sont  très-composées.  On  y  trouve  du  sulfure  de  potasse  an- 
timonié,  qui,  quand  on  le  lave  avec  de  l'eau  chaude,  se 
comporte  absolument  comme  la  lessive  qui  fournit  le  kermès 
minéral  et  le  soufre  doré.  Il  est  mêlé  de  sulfate  et  de  sulfite  de 
potasse  ,  et  de  beaucoup  de  charbon.  On  voit  donc  que  Tan- 
timoine  n'est  pas  complètement  dégagé  par  ce  procédé ,  qui 
ne  doit  être  regardé  que  comme  un  essai  imparfait  de  sa  mine  , 
T.>nisqu'nne  portion,  même  un  peu  forte  ,  reste  oxidée  et  unie 
au  sulfure  de  potasse  très-abondant  des  scories. 

68.  L'antimoine  paraît  susceptible  de  décomposer  le  muriate 
de  soude,  suivant  le  citoyen  Monnet  ,  qui  assure  qu'en  chauf- 
fant dans  nne  cornue  un  mélange  de  ces  deux  corps  ,  on  a 
«hi  muriate  d'antimoine  sublimé  :  mais  ce  chimiste  ne  parle 
point  du  résidu  ,  qu'il  ne  paraît  pas  avoir  examiné  ,  et  qui 
doit  contenir  la  soude  ,  si  le  sel  a  été  véritablement  décomposé. 
L'antimoine  n^^git  point  sur  le  muriate  ammoniacal ,  comme 
Bucquet  s'en  est  convaincu ,  et  il  ne  donne  ni  ammoniaque 
ni  muriate  d'antimoine  quand  on  le  distille  avec  ce  sel ,  comme 
l'avait  cependant  avancé  Juncker. 

69.  Il  paraît  que  le  sulfure  d'antimoine  agit  plus  sur  les  mû- 
ri atcs  que  le  métal ,  en  raison  de  l'attraction  du  soufre  pour  les 
bases  de  ces  sels.  C'est  ainsi  qu'en  distillant  un  mélange  de  ce 
sulfure  avec  du  muriate  d'ammoniaque,  on  obtient,  suivant 
plusieurs  chimistes  ,  un  sublimé  pourpre  pulvérulent,  qui  ne 
peut  être  qu'un  hidrosulfure  ammoniaco -antimonial.  Cette 
expérience  mériterait  d'être  répétée  avec  soin. 
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70.  Le  niLiriate  suroxigené  de  potasse,  le  seul  bien  connu 
rt  employé  de  ce  genre  ,  agit  très-fortement  sur  l'antimoine 
et  sur  son  sulfure  :  mêlé  à  la  dose  de  deux  parties  sur  une  de 
ces  corps  combiistibles  ,  et  enilanimé  par  le  contact  d'un  corps 
en.  combustion  ,  il  les  fait  brûler  avec  une  si  grande  activité  , 
que  tout  se  dissipe  en  vapeur  blanche  dans  Tair ,  et  qu'il  ne  reste 
qu'une  légère  trace  circulaire  sur  le  corps  où  ce  mélange  a 
été  placé.  Quand  on  fait  cette  expérience  dans  un  vaisseau 
fermé  ,  on  obtient  avec  l'antimoine  un  oxide  blanc  qu'on  sé- 
pare du  muriate  de  potasse  par  Taction  de  l'eau,  qui  dissout 
celui-ci  :  c'est  le  moyen  d'obtenir  cet  oxide  parfaitement  pur 
€t  isolé.  Quand  on  frappe  subitement  sur  lui  tas  d'acier  le 
même  mélange  de  sulfure  d'antnnome  ou  d'antimoine  et  tie 
muriate  suroxigené  de  potasse  ,  il  fulmine  avec  grand  bruit 
et  en  exhalant  une  ilamme  assez  éclatante  et  rapide  comme 
réclair. 

71.  On  préparait  autrefois  dans  les  laboratoires  de  phar- 
macie deux  composés  vitreux  antimoniés  :  l'un  ,  connu  sous 
le  nom  de  ruhine  d' antimoine  ou  magnésie  opaline  ,  niagjiesia 
opalina  ,  résultait  de  la  fonte  de  parties  égales  de  muriate 
de  soude  décrépite  ,  de  nitrate  de  potasse  et  de  sulfure  d'an- 
timoine :  on  obtenait  ainsi  une  masse  vitriforine  ,  d'un 
brun  peu  foncé  ,  brillante  et  recouverte  d'une  scorie  blanche. 
L'autre  préparation  ,  nommée  très -improprement  régule  ntédi' 
c.inal  j  était  faite  par  la  fusion  d'un  mélange  de  quinze  parties 
de  sulfure  d'antimoine  ,  de  douze  parties  de  muriate  de  soude 
décrépite  et  de  trois  parties  de  tartre.  Il  en  résultait  un  verre 
noir  j  luisant,  opaque  ,  sans  aspect  métallique  ,  et  très-dense. 
Ces  deux  composés  sont  des  espèces  àefoie  d'antimoine  j  qui  sont 
dues  à  une  décomposition  du  muriate  de  soude  ou  de  nitrate 
de  potasse ,    et  qui  n'ont  point  été  examinées  encore. 

72.  On  n'a  point  apprécié  l'action  réciproque  de  l'antimoine , 
de  son  sulfure  et  de  ses  oxides  sur  les  phosphates  ,  les  Huâtes  * 
les  borates  et  les  carbonates  ;   on  sait  seulement  que  les  phos- 
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pliâtes  et  les  borates  ,  fondus  avec  Toxide  blanc  cV antimoine  ,  se 
vitrifient  et  se  colorent  en  brun  ou  en  hyacinthe,  et  c|ue  les 
carbonates  chauffés  avec  le  sulfure  d'antimoine  perdent  leur 
acide  carbonique ,  font  effervescence  au  moment  où  ils  se  com- 
binent avec  son  soufre ,  et  forment  ensuite  des  sulfm^es  aiiti- 
moniés    où  les  alcalis  sont  contenus  à  l'état  caustique. 

73.   Schéele   a  trouvé  dans    Faction    réunie  des    sels  et  des 
acides   un  procédé   très-simple  et  très-commode  pour  se    pro- 
curer abondamment  et  facilement  l'espèce  d'oxide  d'antimome 
nue  Teau  sépare  toujours   de  sa  dissolution  muriatique  ,    et  qui 
est  connu  sous  le  nom  à^ poudre  d'AIgaroth^  comme  je  le  dirai 
à  l'article  du  mercure.    Suivant  ce  procédé ,   on  fait    im   foie 
d'antimoine    en  traitant  par  la  détonation  un  méhmge  d'une 
partie  de  sulfure  d'antimoine  et  d'une  partie  et  demie  de  nitre. 
Une  partie  de  ce  composé  est  mêlée  avec  trois  parties  d'eau  ,  et 
près  d'ime  partie  d'acide  sulfurique ,   auquel  on  ajoute  du  mu- 
riate  de  soude  en  même  proportion  que  cet  acide.    Ce  mélange, 
placé  dans  un  matras,   est  mis  à  digérer  pendant  douze   heures 
sur  un  bain  de  sable  ,   en  agitant  contmuellement  le  vase.  La 
dissolution  faite  et  refroidie  ,  on  la  passe  à  travers  un  linge  5  on 
traite  de  nouveau  le  résidu  non  dissous  avec  le  tiers  du  niéiiie 
dissolvant ,  acide  sulfm'ique  affaibli  et  muriate  de  soude  ,  et  on 
niéle  la  liqueur  filtrée  avec  la  première.   En  jetant  cette  liqueur 
dans  l'eau  bouillante ,  il  se  forme  un  précipité  d'oxide  d'anti- 
moine blanc  ou  àe poudre  d'Algaroth  qu'on  lave  dans  beaucoup 
d'eau,  et  qu'on  fait  sécher  pour  l'usage.  Dans  cette  opération  , 
l'acide  muriatique ,   dégagé  par  le  sulfurique  ,  dissout  Foxide 
contenu  dans   le  foie  d'antimoine  ,  et  Feau  ajoutée  le   précipite. 

K.    Usages. 

74.  On  a  vu  ailleurs  que  les  travaux  nombreux  des  chimistes 
sur  le  sulfure  de  Fantimoine  ont  eu  pour  but  de  préparer  des 
médicaniens  d'une  "rande  activité,    et  qui  n'eussent  pomt   les 
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iiiconvJiiieiis  (ju'oii  redoutait  dans  cette  substance.  De  toutes 
les  préparations  qu'on  a  successivement  imaginées,  il  n'est 
guère  resté  pour  l'usage  médicinal  que  le  kermès  ,  Vantimoine 
diaphorétique  ,  le  soufre  doré  et  le  verre  d'antimoine.  On  a  re- 
noncé à  Fusage  de  Fantinioine  ou  en  pillules  ou  en  gobelet  , 
parce  que  leurs  effets  ont  été .  reconnus  trcs-variables  et  très- 
mcertams.  Plusieurs  autres  préparations,  qui  seront  indiquées 
ailleurs  ,  servent  aussi  comme  médicamens.  En  général ,  les 
antnnoniauxsont  émétiques  ,  purgatifs ,  sudorifiques  etbéchiques 
mcisifs.  Beaucoup  de  médecins  doutent  des  effets  du  sulfure 
eL  anti morne  suspendu  dans  les  tisanes  et  les  décoctions  ,  aux- 
quelles on  a  cru  long-temps  quil  connnuniquait  la  propriété 
sudorifique  et  dépurante.  La  poudre  de  la  Chcvalleraye  ,  ou 
Toxide  d'antimoine  par  le  nitre ,  traité  sept  fois  de  suite  avec 
ce  sel  et  lavé  à  chaque  fois ,  est  abandonné  depuis  long-temps 
comme  n'ayant  point  de  vertu  et  étant  trop  oxidé  :  car  il  est 
bien  démontré  aujourd'hui  que  l'antimoine  à  Tétat  métalhque 
n'a  aucune  vertu  ,  qu'il  en  prend  une  phis  ou  moins  énergique 
quand  il  est  uni  à  \.vi\^  certaine  proportion  d'oxigéne  ,  et'qu'il 
la  perd  de  nouveau  lorsqu'il  en  contient  une  très- grande 
quantité.  Les  effets  des  médicamens  antimoniés  sont  fort 
exaltés,  soit  par  Té tat  moyen  d'oxidation  en  ])rmi ,  en  orangé 
ou  en  jaune  ,  soit  par  l'union  de  ces  oxides  avec  le  soufre  et 
rindrogène  sulfuré ,  conmie  on  le  voit  dans  les  oxides  d'anti- 
moine sulfurés  et  hidrosulfurés ,  qu'on  connait  sous  les  noms 
de  kermès  et  de  soufre  doré,  et  qui  sont  les  préparations 
les  plus  actives  de  ce  métal. 

75.  L'antimoine  sert  cà  un  grand  nombre  d'arts  :  il  est  la 
ise  de  TalHage  avec  lequel  on  coule  les  caractères  d'inq)ri- 
liicrie  ,  qui  en  reçoivent  leur  dureté.  On  le  fait  entrer  souvent, 
avec  le  plomb  et  Tétain ,  dajis  des  alliages  roides  et  durs  j  très- 
utiles  dans  un  grand  nombre  de  cas.  L'oxlde  d'antimoine  sert 
dans  la  fabrication  des  verres  de  couleur,  des  émaux,  des 
couvertes  et  des  peintiu'es  sur  les  porcelamei^  ;  il  est  la  source 
^*  17 
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des  couleurs  jaunes,  Lrunâtres,  orangées  ,  et  des  nuances  plus 
ou  moins  rapprochées  tle  celle  de  riiyacinlhe.  On  le  nièle  avec 
plusieurs  autres  oxides  difiérens  ,  pour  produire  des  effets  de 
coloration  très-variés  j  dont  on  a  observé  les  effets  ,  mais  dont 
on  n'a  point  encore  exactement  a])précié  les  causes. 


A  II  T  I  C  L  E     XIII. 
Uu  tcUurc. 

A.   Histoire, 


1.  Isl.  Klaprotli  de  Berlin  .  à  cpii  Ton  doit  la  découverte 
du  titane  et  de  l'urane  ,  a  donné  le  nom  latin  de  tclliirium  , 
que  je  traduis  par  le  mot  de  tellure,  à  un  métal  cassant  cpi'il 
a  découvert  au  coïnmencement  de  la  sixième  aimée  de  la 
llépublique  (fin  de  1797)  j  et  fait  connaître  au  monde  savant, 
il  la  séance  publique  de  l'Académie  de  Berlin  ,  en  nivose  de 
la  même  année  (  25  janvier  1798).  Cette  dénomination  est 
la  suite  de  celle  qu'ail  a  adoptée  pour  les  deux  métaux  d^ja 
indiqués.  Elle  est  ,  comme  elle  ,  empruntée  de  la  fable.  Il 
eût  été  à  désirer  que  ce  célèbre  chimiste  prussien  l'eût  tirée 
d'une  propriété  caractéristique  de  ce  nouveau  métal ,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  le  clirome  découvert  par  le  citoyen 
Yauquelin. 

2.  C'est  en  examinant  la  mine  aurifère  de  murialillf  dans 
les  monts  Fatzbav  en  Transylvanie  ,  connue  sous  le  nom 
de  mine  d'or  blanche  ,  tHaurum  paradoxum  ,  aurum  prohlema- 
ticum  ,  qu'il  a  fait  cette  importante  découverte.  M.  Midler 
de  Heichenstein  avait  déjà  soupçonné  un  métal  particulier 
dans  cette  mine  ,  en  1782.  Bergman  ,  à  qui  ce  minéralogiste 
avait   envoyé  un  échantillon  de  cette  mine  ,    n'avait   pas  pu 
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clécicler  ,  à  cause  de  la  petite  cpantité  cpril  en  avait  eue  ^  si 
c'était  vraiment  un  métal  particulier  ,  ou  simplement  de 
l'antimoine ,  avec  lequel  il  a  quelques  rapports  remarquables  5 
cependant  il  penchait   pour  la  première  opinion. 

o.  Après  avoir  traité  cette  mine  par  Tacide  nitro-muria- 
tlque  ,  M.  Klaprolh  Ta  précipitée  et  redissoute  par  la  potasse, 
puis  séparée  de  nouveau  par  Facide  muriatique.  La  matière , 
séparée  de  l'alcali  ,  et  déposée  par  ce  dernier  acide ,  ayant 
été  chauffée  avec  une  huile,  a  donné  le  métal  qu'il  a  nommé 
tellure.  Cette  découverte  n'a  point  encore  été  confirmée  de- 
puis par  d'autres  chimistes  ,  parce  que  les  mines  où  le 
tellure  a  été  trouvé  par  M.  Klaproth  sont  encore  très-rares  5 
jnais  on  connaît  assez,  et  le  grand  talent,  et  l'exactitude  de 
cet  illustre  chimiste ,  pour  admettre  avec  confiance  les  faits 
qu'il  annonce. 

B.    Propriétés   physiques, 

4.  Le  tellure  a  une  couleur  blanche  approchant  du  gris 
de  plomb  ,  un  éclat  métallique  considérable.  Il  est  très-aigre 
et  très-cassant  ,  facile  à  mettre  en  poudre.  Son  tissu  est 
formé  de  lames  comme  Tantimoine.  Il  prend  ,  par  un  re- 
froidissement lent  ,  une  forme  cristalline  et  régulière  ,  à  sa 
surface  sur-tout.    Sa    pesanteur  spécifique    est  de    6.ii5. 

5.  Il  doit  être  rangé  parmi  les  métaux  les  plus  fusibles. 
On  ne  comiait  point  sa  propriété  conductrice  ni  pour  le 
calorique  ,  ni  pour  l'électricité.  Quand  on  le  fond  dans  des 
vaisseaux  fermés  ,  il  bout  facilement  ,  et  se  volatilise  de 
manière  que  ses  globules  brillans  s'attachent  aux  voûtes  des 
cornues  :  c'est  une  propriété  qui  semble  le  rapprocher  du 
mercure  :  au  moins  ,  après  ce  métal  liquide  ,  il  parait  être 
le  plus  volatil  des  métaux. 

C.   Histoire    naturelle. 

6.  Il  paraît  qu'on  peut  distinguer   jusqu'ici   quatre  mines 
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de  tellure  :  la  première  et  celle  où  M.  Klaprotli  a  d'abord 
découvert  ce  nouveau  métal  :  c'est  la  mine  d'or  blanche  de 
Fatzbay  dont  il  a  déjà  été  question  j  elle  résulte  de  l'union 
de  ce  métal  avec  le  fer  et  l'or.  Cet  av.nim  paradoxum  est 
tros-brillant  ,  d'un  blanc  gris  ,  en  grains  cristallins  entassés 
dans   mie   gangue  de   quartz  et  de    marne. 

7.  La  seconde  mine  est  l'or  grapJiique  d*Offciibaya  j  formée 
de  tellure  j  d'or  et  d'argent:  sa  couleur  est  d'un  blanc  jau- 
nâtre, elle  est  en  cristaux  prismatiques  comprimés,  imitant, 
par  leur  position  respective ,  Técriture  turque.  Elle  se  trouve 
dans  un  porphyre  argileux  gris  j  bleuâtre  j  implanté  dans  du 
quartz   gi'is. 

8.  La  troisième  est  le  minerai  connu  sous  le  nom  de 
mine  d'or  jaune  de  N^agyag  en  Transylvanie.  Elle  est  plus 
compliquée  dans  sa  composition  :  elle  contient  ,  outre  le 
tellure,  de  l'or,  du  plomb,  de  l'argent  et  du  soufre.  Sa 
couleur  est  d'un  blanc  d'argent  ,  tirant  un  peu  sur  le  jaune 
du  laiton  :  elle  est  compacte  et  parsemée  de  quartz  et  de 
spath  brun  :  on  la  trouve  aussi  en  rayons  larges ,  avec  une 
cassure  lameileuse. 

9.  Enfin  la  quatrième  est  une  autre  variété  du  même  mi- 
nerai de  Nagyag ,  dénommée  mine  d'or  feuilletée  grise  ;  elle 
paraît  ne  différer  de  la  précédente  que  par  la  proportion  de 
ses  principes  ,  et  de  plus  par  un  peu  de  cuivre ,  d'après  les 
analyses  données  par  M.  Klaproth.  La  couleur  de  cette  mine 
est  d'un  gris  de  plomb  foncé  ,  passant  au  noir  de  fer  ,  elle 
est  en  petites  feuilles  réunies  en  tables  minces  ,  oblongues , 
hexaèdres  ,  en  parties  accunniltes  en  cellules  ,  d'un  éclat  mé- 
diocre ,  flexibles  ,  souvent  contournées.  Elle  est  dans  une 
matrice  de  quartz  ,  mêlée  avec  du  manganèse  rougeàlre  , 
qu'elle  a  pénétré  dans  toutes  sortes  de  directions. 

10.  Il  est  vraisemblable  qu'il  existe  des  mines  encore  in- 
connues de  tellure ,  et  qu'on  le  trouvera  'spécialement  dans 
celles    d'or. 
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D ,    Doc'nnasie. 

11.  J'ai  indiqué  comment  I\I.  Klaprotli  était  paryenu  à 
oLtciiir  ce  noiivean  métal  ;  mais  je  n'ai  point  décrit  avec 
exactitude  Tessai  de  la  mine  de  Fatzbay  ,  par  lequel  il  a 
non  seulement  extrait  le  tellure  ,  mais  il  Ta  encore  séparé 
d'avec  les  autres  matières  qui  y  étaient  combinées  ,  et  il  a 
fait  ainsi  Fanalyse  exacte  du  minerai  tellurifére.  Il  est  né- 
cessaire de  décrire  ici  son  procédé  ,  afin  qu'il  puisse  être 
répété  par  les  chimistes  qui  auront  des  mines  analogues  à 
leur  disposition. 

13.  En  faisant  cliauffer  légèrement  la  mine  avec  six  parties 
dVcide  miiriatique  ,  et  en  la  faisant  ensuite  bouillir ,  après 
y  avoir  ajouté  trois  parties  d'acide  nitrique ,  il  y  a  eu  une 
effervescence  considérable,  et  tout  s'est  dissous.  La  dissolu- 
tion étendue  d'un  peu  d'eau  distillée  a  été  mêlée  à  une  lessive 
de  potasse  caustique  assez  abondamment  pour  d_issoudre  le 
précipité  :  il  n'est  resté  qu'un  dépôt  brun  ,  floconneux  j  formé 
d'oxide  d'or  et  d'oxide  de  fer.  La  dissolution  alcaline  d'oxide 
de  tellure  a  été  mêlée  avec  de  l'acide  imiriatiquej  de  manière 
à  saturer  la  potasse  ,  et  il  s'est  déposé  une  poudre  blanche 
très-abondante  5  très-pesante.  C'est  en  réduisant  cette  poudre 
en  pâte  avec  une  liuile  grasse,  en  la  chauffant  ensuite  jusqu'au 
rouge  ,  dans  une  petite  coniue  de  verre ,  que  M.  Klaproth 
a  obtenu  le  tellure  réduit,  en  partie  fondu  et  cristallisé  à  sa 
surface  au  fond  de  la  cornue  ,  en  partie  sublimé  et  figé  en 
gouttes  a  la   voûte  de   ce  vaisseau. 

i3.  La  même  expérience,  faite  sur  les  trois  autres  mines 
indiquées ,  l'or  graphique  et  les  deux  de  NagA'ac;  ,  en  v 
réunissant  les  procédés  propres  à  séparer  les  diverses  matières 
qui  y  sont  uni*es  an  tellure  ,  a  donné  à  INI.  Klaproth  les 
xésultats    suivons  j' relatifs  à   la  docimasie  de  ces  ihines. 
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(Tell me  , 
A.  La  mine  de  Fatzbay  ou  l'or  probléma-î,, 

ti([iic  contient,    d'après  cette  analyse.  .  V. 


B.   L'or  graphique  d'Offenbaya 


C.   La   mine  d'or  jaune  de  ^agyag 
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Tellure. 
D.  La  mine  d'or  feuilletée  grise  de  Nagyag.(  Or.    .    . 
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14.  On  ne  peut  rien  dire  encore  de  la  métallurgie  des  inines 
de  tellure  j  puisqu'on  n'a  point  cherché  jusqu'ici  à  en  tirer 
ce  métal  ,  et  qu'on  n'a  essayé  de  les  traiter  que  pour  en 
séparer  l'or. 

E.    Oxidahillté  par  Vair, 

i5.  Lorsqu'on  chauffe  le  tellure  au  chalumeau  sur  un 
charbon,  il  brûle  après  s'être  fondu j  avec,  une  flamme  assez 
-vive  ,   d'une  couleur  bleue  qni  passe  au  vcrdàtre  sur  ses  bords  5 
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il  se  Tolntilisc  entièrenieiit  sous  la  forme  (l^^le  fumée  tl  un 
gris  blanchâtre ,  et  en  répandant  mie  odeur  fétide  particulière 
que  jNI.   Klaproth   compare   à  celle  des  raves. 

i6.  L'oxide  de  tellure  paraît  être  extrêmement  fusible  , 
puisqu'il  suffit  de  le  chauffer  dans  une  cornue  pour  l'obtenir 
en  une  masse  jaune  de  paille,  d'un  tissu  radié,  quand  il 
il  est  refroidi.  Il  se  réduit  rapidement  et  avec  ime  sorte 
d'explosion  semblable  à  une  détonation ,  lorsqu'on  le  chauffe 
dans  un   trou  de  charbon,  et  entouré  de  ce  corps. 

F.  Union  avec  les  combustibles^ 

17.  M.  Klaproth  n'a  fait  connaître  que  la  combinaison  du 
tellure  avec  le  soufre  et  avec  le  mercure  :  encore  cette  dernière 
union  n'est-elle  qu'indiquée  comme  formant  facilement  une 
amalgame.  Il  parait  former  avec  le  soufre  ,  et  sans  doute 
par  la  fusion  ,  un  sulfure  gris  de  plomb  ,  d'une  structure 
rayonnée  et  bien  cristallisable. 

G.  Action  sur  Veau  et  les  oxides» 

18.  Il  n'y  a  rien  dans  le  Mémoire  du  chimiste  de  Berlin 
qui  puisse  faire  connaître  comment  le  tellure  se  comporte 
avec  l'eau  et  les  oxides  métalliques.  Cependant ,  parmi  les 
faits  qu'il  a  décrits  ,  plusieurs  prouvent  que  l'attraction  de 
ce  métal  pour  l'oxigène  est  assez  faible  :  cela  doit  faire  pré- 
sumer qu'il  ne  peut  avoir  aucune  action  sur  l'eau  ni  sur  un 
grand  nombre  d'oxides  métalliques  ,  puisque  le  sien  est  si 
facile  à  décomposer,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  et  cojume 
je  vais  encore  l'énoncer  dans  la  série  des  propriétés  qui  me 
restent  à  parcourir. 
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H.   Action  sur  les  acides, 

19.  Le  tellure  parait  être  très-attaquable  par  la  plupart  des 
acides  :  voici  ce  que  Fauteur  de  sa  découverte  a  fait  connaître 
sur  son  union  avec  ces  corps  bj'ùlés.  Une  partie  de  tellure 
anèlée  à  Iroid  dans  un  vaisseau  bouché,  avec  cent  parties 
d'acide  sulfurjque  concentré  j  fait  prendre  à  cet  acide  \ui^^ 
belle  couleur  rouge  cramoisie.  En  ajoutant  de  l'eau,  goutte 
goutte,  à  cette  dissolution  ,  la  couleur  disparaît ,  et  la  petite 
quantité  de  métal  dissous  se  dépose  sous  la  forme  de  flocons 
nous.  La  nièuie  dissolution  chauffée  perd  également  sa  cou- 
leur, «t  précipite  peu  à  peu  Poxide  de  tellure  en  poudre  blanche. 
En  employant  au  contraire  de  Facide  sulfùrique  étendu  de 
deux  ou  trois  parties  d'eau  ,  et  en  y  ajoutant  une  pelitj 
quantité  d'acide  nitrique,  cet  acide  mixte  dissout  une  quaii!./ 
assez  considérable  de  tellure  :  la  dissolution  est  claire  et  SlIîjd 
couleur,  et  n'est  point  décomposée  par  une  plus  grande 
quantité  d'eau.  On  ne  connaît  point  la  forme  et  les  autres 
propriétés  de    ce  sulfure    de  tellure. 

20.  L'acide  nitrique  dissout  facilement  le  tellure  5  cctlo 
dissolution  est  blanche  et  bien  transparente.  Concentrée ,  ejle 
donne  spontanément  de  petits  cristaux  blancs  ,  légers  ,  en 
forme  d'aiguilles  qui  présentent  luie  aggrégation  dend ri- 
tique.  L'acide  nitro-nuiriaticjue  le  dissout  aussi  très  -  facile- 
ment ;  une  grande  quantité  d'eau  ajoutée  à  cette  dissolution 
nitro  -  muriatjque  précipite  l'oxide  de  tellure  en  j)oussière 
blanche,  dissoluble  dans  Facide  muriatique.  M.  Klaproth  n'a 
point  indiqué  Faction  de  ce  dernier  acide  sur  le  tellure 
métallique. 

Il»  Tous  les  alcalis  purs  précipitent  les  dissolutions  acides 
de  tellure  en  o?:ide  blanc ,  dissoluble  dans  les  acides  :  un 
excès  d'alcali  redissout  le  précipité  tout  entier  5  on  le  sépr.ro 
encore  par  le  moyen  des  acides  employés   avec    précaution- 
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Si,  au  lieu  d'alcali  pur,  on  se  sert  d'un  carbonate  alcalin, 
on  a  do  même  un  précipité  ,  mais  qui  est  beaucoup  moins 
d-issoluble   dans   Texcès  du    précipitant. 

22.  Les  sulfures  alcalLns  ajoutés  aux  dissolutions  acides 
'e  tellure,  y  formejit  un  précipité  brun  ou  noirâtre,  sui- 
Tant  que  le  métal  y  est  plus  ou  moins  abondannnent 
oxii^éné.  Quelquefois  ce  précipité  ressemble  aux  oxides  d'an- 
timoine liidrosullurés  ,  brun  ou  orangé  ,  ou  au  fermés  et  au 
soufre  doré ^  c'est  une  des  analogies  qui  existent  entre  le 
tellure  et  ranlimoine.  L'oxide  de  tellure  sulfuré  ou  liidro- 
sulfuré  ainsi  formé  ,  exposé  sur  un  charbon  ardent ,  brûle 
avec  une  petite  flamme  bleue  ,  et  se  volatilise  en  iiimée 
bkuiclie. 

^3.  L'infusion  de  noix  de  galle,  versée  dans  les  dissolutions 
acides  de  tellure  ,  y  donne  un  précipité  floconneux  ,  de  cou- 
leur Isabelle.  Le  prussiate  de  potasse  bien  pur  ne  les  pivci- 
pite  pas  :  ce  métal  partage  cette  propriété  bien  remarquable 
avec  rantimoine  ,  for  et  le  platine  :  il  n'y  a  que  ces  quatre 
métaux  qui  ne  sont  pas  précipités  ,  ou  dont  les  dissolutions 
acides  ne  sont  pas    décomposées   par  le   prussiate  de  potasse. 

2,4.  Le  zinc  et  le  fer  séparent  le  tellure  de  ses  dissolutions 
acides  à  l'état  métallique  ,  et  sous  la  forme  de  petits  flocons 
noirs  ,  fusibles  en  un  bouton  métallique  sur  un  charbon 
allumé  ,  et  ■  reprenant  leur  éclat  par  le  simple  frottement. 
L'antmiome  présente  la  même  précipitation  avec  le  nitrate  cfc 
le  sulfate  de  tellure  liquides  ,  preuve  convaincante  que  ces 
deux  métaux  sont  réellement  bien  différens  l'un  de  Pautre. 
L  étam  jouit  de  la  même  propriété  par  rapport  au  nouveau 
métal  :  sa  dissolution  muriatique  ,  mêlée  à  celle  du  tellure 
dans  le  même  acide  ,    doinie  un  précipité  noir  et  métiillique. 

25.  Les  oxides  de  tellure  précipités  de  ses  dissolutions  acides 
par  les  alcalis  ,  ou  de  ses  dissolutions  alcalines  par  les  acides  , 
sont  réductibles  arec  une  grande  facilité  par  le  charbon  ,  et 
perdent    si   promptemcnt  kur   oxigéne   dans    cette   réduction 
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qu'ils  prcscnteiit  tlans  cette  opération  un  inouvenient  et  mie 
rapidité  comparables  à  viiie  détonation.  Il  sufïit  de  les  mêler 
avec  des  corps  gras  et  de  les  cliaufïer  dans  une  cornue,  pour 
les  obtenir  en  tellure  métallique  en  partie  fondu  et  rassemblé 
en  culot  au  fond  de  ce  vaisseau  ,  en  partie  sublimé  en  gouttes 
solides  à  sa  voûte. 

I.    Action  sur  les  bases   et  sur  les  sels, 

26.  M.  Klaprotli  n'a  rien  dit  de  l'action  du  tellure  sur  les 
bases  terreuses  et  alcalines.  Il  résulte  seulement  de  ses  pre- 
mières expériences  que  l'oxide  de  ce  métal  est  bien  dissoluble 
dans  les  alcalis  caustiques  liquides.  La  fusibilité  spontanée 
de  cet  oxide  permet  de  croire  qu'il  peut  entrer  en  vitrification 
avec  les  terres  ,  et  qu'il  est  susceptible  de  colorer  les  verres  en 
jaune  de  paille. 

27.  Sa  facile  combustibilité  porte  également  à  penser  qu'il 
doit  être  promptement  brûlé  par  le  nitrate  de  potasse  et  par 
le  niuriate  suroxigéné  de  la  même  base.  Il  n'y  a  pas  de  doute 
que  ,  mêlé  en  poudre  avec  deux  parties  de  ce  dernier  sel  ,  il  ne 
puisse  s'enflammer  et  fulminer  par  la  percussion  j  comme  le 
font  tant  d'autres  matières  métalliques. 

K4    Usages, 

20.  Il  n'y  a  rien  à  dire  encore  sur  les  usages  d'un  métal 
découvert  depuis  si  peu  de  temps,  et  qui  paraît  être  jusqu'ici 
si  peu  abondant.  Mais  si  on  le  rencontre  dans  d'autres  mines 
que  celles  de  Transylvanie  ,  ce  qui  peut  être  présumé  ,  on  ne 
doit  pas  douter  qu'il  ne  puisse  devenir  d'une  grande  utilité 
dans  les  arts  ,  comme  l'indiquent  sa  fusibilité  extrême  et  son 
peu  d'adhérence  pour  Foxigène.  Je  ne  puis  m'empêcher  de 
faire  remarquer  ici  ,  en  terminant  cet  article  ,  combien  est 
importante  pour  la  science  la  découverte  d'un  métal  qui  semble 


i 
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tenir  le  milieu  entre  rantinioiiie  et  le  meicure  ,  (|ui  est  tiès- 
iacile  à  foncU-e  ,  qu'on  obtient  si  aisément  de  ses  mmes  :  et 
combien  elle  est  même  supérieure,  par  les  avantages  qu'elle 
promet  aux  hommes  ,  à  celles  de  Turane  et  du  titane  dues  au 
même  chimiste  ,  mais  dont  le  traitement  est  si  dilhcile  ,  la 
réductibilité   et  la  fusibilité   si  bornées. 


ARTICLE     XIV. 
Du  mercure. 

A.   Histoire, 


1.  Le  mercure  ,  qui ,  comme  plusieurs  autres  métaux,  paraît 
avoir  reçu  son  nom  de  la  planète  à  laquelle  il  a  été  comparé 
par  les  Perses,  à  cause  de  sa  nature  rapprochée  de  celle  de  For, 
comme  cet  astre  Test  du  soleil  ,  est  connu  de  la  plus  haute 
antiquité.  Il  y  a  long-temps  qu'en  comparant  ses  propriétés  a 
celles  de  l'argent  ,  on  l'a  nommé  vif-argent^  hydrargyrum.  Dans 
les  espèces  d'hiéroglyphes  qu'on  employait  autrefois  pour  repré- 
senter les  corps  ,  on  avait  réuni  ,  pour  celui  du  mercure  ,  les 
signes  du  soleil  et  de  la  lune  ,  ou  de  l'or  et  de  l'argent  ,  liés 
entre  eux  et  soutenus  sur  une  croix.  Le  siçne  de  l'or  était  placé 
au  milieu  ,  au-dessus  on  voyait  celui  de  l'argent  qui  semblait 
recouvrir  et  colorer  le  premier  :  la  croix  inférieiu'e  amionrait 
qu'il  lui  restait  de  Tàcreté.  Son  usage  dans  les  arts  remonte  à 
une  très-haute  antiquité. 

2.  Les  alchimistes  ont  beaucoup  travaillé  ce  métal.  Ils  le 
regardaient  comme  très -ressemblant  à  l'or  et  à  l'argent  ,  et 
n'en  difféiant  que  très-peu  :  ils  croyaient  qu'il  ne  lui  man- 
quait que  peu  de  chose  pour  devenir  l'un  ou  l'autre  ,  et  ils 
espéraient  toujours  trouver  le  moyen  de  le  transmuer  dans 
ces  métaux.     Quelques-uns   même   ont   assiué    avoir  réussi   à 


2.6S  Slct,  YI.  Art.  li-  JDi^  inercure» 

en  opérer  la  transmutation.  Cts  adeptes  conviennent  entre  enx 
qu'il  est  beaucoup  plus  aisé  de  le  changer  en  argent  qu'en  or. 
A  les  entendre  ,  pour  le  convertir  en  argent  j  il  n"'y  a  qu'à 
le  iixer.  Aussi  est-ce  dans  cette  fixation  du  mercure  qu'ils  ont 
fait  consister  tout  lart  du  grand  œuvre  ,  tout  le  merveilleux 
de  leur  savoir  j  c'est  elle  qui  a  frappé  leur  attention  et  réuni 
tous  leurs  vœux.  Il  n'y  a  cependant  aucun  fait  avéré  sur 
toutes  ces  prétentions  5  et  plus  on  avance  dans  l'étude  des  pro- 
priétés du  mercure  ,  pli^s  on  trouve  de  différences  entre  lui  et 
les  métaux  dont   on  l'a  cru  le  plus  voisin. 

3.  A  ces  opinions  exagérées  et  hypothétiques  ,  comme  tout 
ce  qui  tient  au  prétendu  art  alchimique  ,  les  adeptes  en  ajou- 
taient une  encore  plus  folle  et  peut-être  plus  ridicule.  K  force 
de  tourmenter  ce  métal  de  mille  manières  et  de  le  regarder 
comme  le  premier  et  le  plus  important  objet  de  leurs  recher- 
ches 5  ces  hommes  ont  poussé  l'exagération  jusqu'à  prétendre 
que  le  mercure  était  un  principe  de  tous  les  êtres  ,  qu'il  était 
Tin  des  élémens  de  la  nature  ,  qu'elle  l'employait  à  la  compo- 
sition de  beaucoup  de  corps  ,  qu'il  était  contenu  dans  tous  les 
métaux  :  c'est  pour  cela  qu'ils  distinguaient  deux  mercures  , 
celui  des  philosophes ,  le  principe  d'un  grand  nombre  de  corps 
qu'ils  avaient  la  prétention  de  savoir  retirer  et  de  posséder 
exclusivement  5  et  l'iiutre ,  le  mercure  commun  ,  le  mercure 
de  tous  les  hommes  ,  celui  qu'on  emploie  dans  les  arts.  De  là 
est  venue  l'hypothèse  du  principe  mercuricl  ^  ou  de  la  terre 
mercurielle  ^  que  Beccher  a  distinguée  des  autres  terres,  et 
qu'il  admettait  dans  tous  les  corps  pesans  et  volatils  en  méuia 
temps.  On  imagine  bien  qu'aucun  chimiste  n'est  parvenu  h 
démontrer  cette  prétendue  terre. 

4.  Qui  croirait  que  c'est  du  sein  même  de  ces  extravagances 
et  de  ces  hypothèses  dénuées  de  tout  fondement  j  qu'est  ce- 
pendant sortie  l'histoire  chimique  du  mercure  ?  qui  pourrait 
penser  que  c'est  aux  recherches  laborieuses  de  ces  malheureux 
et  iniatigables  artisans  d'un  métier  qui  n'a  jamais  existé  ,  qua 
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Von  tloit  les  premières  et  les  plus  difficiles  découvertes  qui 
aient  été  faites  sur  ce  beau  métal  ?  llieii  n'est  cependant  mieux 
démontré  que  cette  assertion.  C'est  aux  alchimistes  que  l'on  doit  ' 
la  connaissance  de  la  volatilité  du  mercure  ,  de  l'art  d'en  con- 
naître et  d'en  obtenir  la  pureté  ,  de  son  inaltérabilité  dans  des 
vaisseaux  fermés  j  de  son  oxidation  par  le  feu  et  l'air  et  des 
procédés  propres  à  le  faire  brûler  en  remjiècliant  de  se  répandre 
dans  l'air ,  de  ses  principales  combinaisons  ,  de  l'immense 
variété  de  couleur  de  ses  précipités  ,  de  ses  sels  et  de  leurs 
diilérens  états  ,  de  son  action  sur  les  métaux  ,  de  son  union 
avec  le  soufre ,  en  un  mot  de  ses  principales  propriétés. 

5.  De  leur  côté,  les  médecins  chimistes  ,  toujours  agités 
de  l'idée  d'approprier  les  corps  naturels  au  traitement  des  ma- 
ladies j  de  diminuer  l'acreté  de  celles  qui  étaient  trop  actives , 
de  diriger  leurs  effets  ,  etc.  ,  ont  fait  une  foule  de  travaux 
sur  le  mercure  et  sur  ses  préparations  pharmaceutiques.  Ils 
en  ont  découvert  un  grand  nombre  de  propriétés  5  ils  l'ont  fait 
entrer  dans  une  foule  de  compositions  diverses  j  et  ont  beau- 
coup avancé  la  connaissance  des  attractions  j  auxquelles  il  doit 
toutes  les  modifications  qu'il  est  susceptible   d'éprouver. 

6.  Les  plus  célèbres  physiciens  ,  les  plus  habiles  chimistes 
se  sont  tous  successivement  occupés  de  ce  métal  :  ils  ont 
cherché  à  en  déterminer  toutes  les  propriétés  avec  plus  ou 
moins  d'exactitude  5  l'emploi  qu'on  en  a  fait  depuis  la  fin 
du  siècle  dernier  ,  depuis  l'époque  de  Boyle  ,  pour  la  confec- 
tion dhm  grand  nombre  de  machines  de  physique  j  et  parti- 
culièrement des  instrumens  météorologiques  ,  a  été  une  occa- 
sion fréquente  l\'q,\\  chercher  et  d'en  examiner  les  divers  carac- 
tères. C'est  ainsi  qu'ont  été  successivement  reconnues  sapesan- 
liur  ,  sa  phosphorescence  ,  sa  dilatabilité  j  sa  volatilité ,  son 
altérabilité  ,    sa  mobilité  ,    etc. 

7.  On  juge  bien  qu'une  matière  métallique  aussi  '  intéres- 
sante a  dû.  engager  tous  les  chimistes  à  la  preiidre  successi- 
vement pour  l'objet  de  leurs  recherches.    Il  n'en  est  pas  un, 
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ilcpuis  lin  siècle  ,  cjui  irait  travaillé  sur  les  coniLinaisons  du 
ïiiernirc  ;  et  il  iaiidrait  les  citer  tous ,  les  uns  a])rès  les  autres, 
j^our  oiïïir  ici  le  tableau  des  auteurs  cjui  ont  traité  de  ce  métal. 
Parmi  ces  hommes  habiles  il  faut  cependant  distinguer  Boer- 
liaave  ,  qui  a  jomt  à  la  sagacité  du  physicien  exercé  l'infati- 
gable patience  du  chimiste  ,  et  à  qui  l'on  doit  une  suite  de 
belles  expériences  et  de  grands  résultats  sur  le  mercure.  Depuis 
le  professeur  de  Leyde  jusfpi'à  Bergman  j  qui  a  écrit  luie  disser- 
tation intér^sante  sur  le  sublimé  corrosif,  la  plupart  des 
chimistes  ont  ajouté  chacun  quelques  faits  à  la  somme  de  ceux 
que   Boerliaave  avait  recueillis  ou  découverts. 

8.  L'application  de  la  théorie  pneumatique  a  lié  tons  les 
faits  connus  sur  les  propriétés  chimiques  du  mercure  5  elle 
en  a  lait  trouver  un  assez  grand  nombre  de  nouveaux  :  elle 
a  fait  concevoir  un  grand  nombre  de  faits  qui  n'avaient  pu 
encore  être  expliqués  avant  elle  :  elle  en  a  tiré  de  l'ouljli 
plusieurs  qui  étaient  négligés  ou  comme  abandonnés  5  elle  a 
dissipé  tout  ce  qui  restait  obscur  ou  indéterminé  ,  ou  iiicer- 
lain  dans  l'énoncé  de  ses  propriétés  :  elle  a  condmt  les  chimistes 
français  à  plusieurs  découvertes  capitales  ,  telles  que  la  dif- 
férence de  la  plupart  des  sels  métalliques  ou  mercuriels  entre 
eux  ,  l'état  comparé  des  différens  oxides  de  mercure ,  l'action 
de  chaque  oxide  sur  ce  métal  ou  ses  oxides  ,  la  formation  de 
plusieiu'S  sels  triples ,  la  cause  de  l'énergie  et  de  la  causticité 
même  des  oxides  ou  des  sels  mercuriels  ,  la  réduction  spontanée 
de  ces  oxides  ,  leur  décomposition  par  quelques  métaux,  la 
nature  et  les  caractères  de  plusieurs  précipités  ,  l'état  divers 
de  certaines  de  ses  dissolutions ,  l'extinction  du  mercure  dans 
une  foule  de  substances  qu'on  avait  toujours  regardées  comme 
une  siimde  division  et  qui  est  une  véritable  oxidation,  etc.  etc. 
Par  rensemble  de  ces  découvertes  ,  ainsi  que  par  la  réunion , 
le  rapprochement ,  et  en  quelque  sorte  le  renouvellement  de 
tous  les  anciens  résultats  des  expériences  tentées  avant  la 
naissance  de  la   doctrine  pneumatique  ,    l'histoire  du  mercure 
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n'est  pas  seulement  deA-enue  beaucoup  plus  exacte  et  beaucoup 
plus  claire  tprelle  ne  Tétait  auparavant  :  elle  a  de  plus  acquis 
une  méthode  ,  une  marche  régulière  et  systématique  qui  la 
rend  comme  le  précis  de  toutes  les  bases  de  cette  doctrine  , 
ainsi  que  je  Tai  déjà  fait  observer  pour  plusieurs  corps  aussi 
importans  que  celui-ci.  Cette  dernière  considération  me  fait 
lin  devoir  de  décrire  avec  beaucoup  de  soin,  et  avec  toute 
rétendue,  tous  les  détails  convenables  ,  les  propriétés  du  mer- 
cure ,  qui  d'ailleurs  est  une  des  matières  métalliques  les  plus 
utiles  à  la  médecine  ,  aux  arts  et  à  toutes  les  branches  de 
(  onnaissances  dont  le  perfectionnement  accélère  celui  de  la 
raison  humaine. 

V).    Propriétés  physiques. 

9.  Le  mercure,  métal  toujours  fluide  quand  il  est  pur  à  la 
surface  et  dans  l'intérieur  du  globe  ,  est  un  des  métaux  les  plus 
brillans  et  les  plus  éclataus  que  Ton  connaisse  :  il  fait  un  très- 
beau  miroir  quand  sa  surface  est  bien  nette.  Sa  couleur  est  aussi 
l)elle  que  celle  de  Targent ,  auquel  il  a  été  comparé  dans  tous  les 
temps.  Après  le  platine  et  Tor,  il  passe  pour  le  corps  le  plus 
lourd  que  Ton  connaisse.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  13^568  , 
Teau  étant  1,000.  Le  citoyen  Giiyton  met  cependant  avant  lui 
le  tungstène  ,  auquel  il  attribue  une  pesanteur  égale  à  17,600. 
Muschenbrot-ck  a  donné  pour  celle  du  mercure  depuis  i3,5oo 
jusqu'à  14-5I10,  suivant  ses  divers  degrés  de  pureté.  Aussi  les 
auteurs  avaient-ils  grand  soin  de  remarquer  autrefois  que  tous 
les  corps  les  plus  lourds  nageaient  à  sa  surface  ,  et  que  l'or 
seul  sV  enfonçait  :  il  faut  y  ajouter  aujourd'hui  le  platine 
et  le  tungstène. 

10.  La  divisibilité  de  ce  métal  liquide  en  une  immense 
quantité  de  gouttelettes  par  la  pression  ,  a  frappé  les  physiciens 
f|ui  s'en  sont  occupés  en  particulier.  Boyle  ,  après  l'avoir 
cxtreinemeut  divisé  par  la  distillation  en  le  recevant  dans  un 
vaste    chapiteau   de   verre  dont  il   tapissait  la  surface  interne 
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fruiic  innonibriiljle  cj^uaiitité  de  gouttelettes ,  les  a  reconnues 
pour  autant  de  petites  sphères  ou  de  miroirs  ,  qui  ,  réuiùs 
sur  le  verre  j  Iul  donnaient  une  couleur  blanche  très-éclataiite. 
La  juanière  dont  il  passe  par  la  pression  à  travers  les  pores 
des  peaux  apprêtées  ^  et  son  écoulement  en  pluie  d'argent  , 
prouvent  encore  son  extrême  divisibilité  ,  comme  le  font  égale- 
ment les  maux  que  sa  vapeur  produit  chez  les  hommes  c[ui  y 
sont  (pielc[iie  temps  exposés.  Liebknecht  rapporte  qu'ayant 
frappé  lui  globule  de  mercure  de  six  lignes  de  diamètre,  il 
l'a  divisé  en  gouttelettes  si  fines  ,  que  le  microscope  lui  en  a 
fait  appercevoir  loo^ooojooo.  Aussi  les  physiciens  le  donnent- 
ils  comme  un  exemple  de  la  divisU^ilité  de   la  matière. 

II.  Il  n'est  pas  surprenant  qu'un  métal  toujours  fluide  j 
d'une  grande  pesantem- ,  d'un  brillant  parfait ,  d'une  singulièi'e 
volatilité  en  même  temps  ,  si  utile  dans  une  foule  d'arts  ,  si 
remarquable  ,  et  si  différent  de  tous  les  autres  métaux  dans 
ses  combinaisons  et  ses  propriétés  chimiques  ,  ait  été  regardé 
comme  un  corps  indépendant  en  quelque  sorte ,  comme  une 
matière  hors  de  rang  ,  et  même  comme  une  espèce  de  prin- 
cipe qui  pouvait  communiquer  à  d'autres  corps  une  partie  de 
ses  propriétés  caractéristiques.  C'était  Teau  qui  ne  mouille 
point  ,  aqiia  non  madefaciens  manus  j  de  quelques  auteurs  ,  1  ar- 
gent mobile  ,  argcntum  mobile  ,  de  quelques  anciens  :  mots  qui 
ont  été  vraiment  traduits  dans  cette  expression  française  de 
^if-argent.  C'était  un  agent  puissant  de  la  nature  ,  comme 
il  paraissait   être   un   agent   si  important   de  l'art. 

la.  Cependant  on  a  trop  compté  dans  les  idées  singulières 
et  dans  les  prétentions  exagérées  des  alchimistes  sur  la  fluidité 
du  mercure  ,  comme  sur  une  propriété  indélébile.  Boerhaave 
disait  encore  ,  dans  ses  Elémens  de  chimie  ,  que  le  mercure 
ne  pouvait  être  solidifié  par  aucun  froid  ,  quoiqu'il  admit 
une  condensation  à  ^^  de  son  volume  primitif:  ce  qui  ne 
peut  pas  avoir  lieu  dans  sa  véritable  congélation.  Cette  asser- 
tion de  Boerhaave   et  des  autres  physiciens   qui  Tont  suivi  a 
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ét-é  reconnue  fausse  en  1769  :  cette  année  ,  les  acaclémlciens 
de  Pétersbourg  ,  profitant  d'un  froid  naturel  excessif  pour 
quelques  expériences  sur  ses  effets  ,  F  augmentèrent  encore  par 
le  mélange  de  neige  et  d'acide  nitreux  fumant  :  le  thermo- 
mètre à  mercure  dont  ils  se  servaient  descendit  à  2, in  degrés 
de  la  graduation  de  Delisle ,  répondant  à  4^  —  o  de  Péclielle  de 
Réaumur.  Comme  le  mercure  ne  descendit  plus  ,  et  parut 
stationaire  ,  ces  savans  cassèrent  la  boule  de  verre  de  leur 
instrument ,  et  y  trouvèrent  le  mercure  gelé  j  formant  un 
corps  solide  qui  se  laissait  étendre  par  le  marteau.  Ils  dé- 
couvrirent donc  que  le  mercure  pouvait  devenir  solide  j  et 
qu'il  jouissait  dans  cet  état  d"un  certain  degré  de  ductilité  5 
ils  remarquèrent  qu'à  chaque  coup  de  marteau  ,  la  pression, 
refoulant  le  calorique  dans  l'intérieur  du  métal ,  le  fondait  , 
et  qu'il  coulait  en  globules. 

i3.  Cette  première  expérience  n'a  été  ,  en  quelque  sorte  , 
qu'im  éveil  donné  aux  physiciens  sur  une  propriété  inconnue , 
et  même  refusée  jusque-là  au  mercure  :  elle  a  été  ensuite 
répétée  un  grand  nombre  de  fois  ,  et  est  devenue  dans  les 
derniers  temps  une  expérience  aussi  facile  et  aussi  sirQT)le 
que  la  plupart  de  celles  que  Ton  fait  en  chimie.  Pallas  a  fait 
congeler  le  mercure  en  1772.  j  à  Krasnejark  ,  par  un  froid 
naturel  de  55  degrés  et  demi  de  la  graduation  de  Fahrenheit  : 
il  a  observé  qu'il  ressemblait  alors  à  de  l'étain  mou  :  qu'on 
pouvait  l'aplatir  :  qu'il  se  rompait  facilement  ,  et  que  ses 
morceaux  rapprochés  se  collaient  ou  se  soudaient  ,  comme 
cela  a  lieu  dans  tous  les  autres  métaux  ramollis  :  mais  il 
est  clair  qu'il  n'a  point  obtenu  une  véritable  solidification  ou 
concrétion  complète  ,  puisque  le  mercure  était  encore  mou 
et  à  demi  -  congelé  seulement.  En  1776  ,  M.  Hiidchiiis  a 
observé  la  même  congélation  à  Albanifort  ,  et  ]M.  Bicker  à 
Rotterdam,  en  1776,  au  degré  5G  au-dessous  de  o.  En  1^83, 
ou  est  parvenu  en  Angleterre  à  opérer  la  congélation  du 
mercure  à  un  froid  moindre:  et  M.  Cavendish  a  prouvé  que 
5.  ,8 
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3i  5 o  cln  thermomcti'c  de  lléauiiiur  était  le  véritable  degré 

où  elle   avait  lieu. 

14.  Dans  Tenceinte   de    l'école    polyteclmicpie  ,    et  presque 
aux  premiers  jours  de  son  installation  ,   le   18  nivôse   Tan  3e 
de   la  llépublique  (  5  janvier    1796  )  ,   on   a    fait  Texpérience 
de  la  congélation  du  mercure  dans  des  mélanges  reiroidissans 
de  glace  et  de  nmriate  de  soude  ,  de  glace  et  d\icide  nitrique. 
L'atmosphère  étant  à  9  —  o  ,  un  thermomètre  alcoolique  est 
descendu  ])ar  le  refroidissement  de  ces  mélanges  ,   se  servant 
récij.roquenient   de  bains   à  01  —  o.    Le   mercure   bien   pur, 
qui  était  plongé  dans   ce  froid  de   3i  —  o,  et   qui  était  ren- 
fermé dans  des  boules  de  verre  mince  ,  a  passé  à  Tetat  solide. 
Au  moment  où  sa   congélation   a    eu    lieu  ,    celui   qui   tenait 
le  tube  de   verre  danâ    sa   main    a   senti    ime   petite   secousse 
produite    par  une   retraite    subite    du    métal    figé  :    espèce  de 
phénomène  qu'on   éprouve  aussi   très-sensiblement  lorsque  le 
phosphore  se  fige.    On  a   observé   dans  le  mercure  une   cris- 
tallisation  manifeste    en  très-petits   octaèdres.    Pelletier   ayant 
mis  ce  mercure  solidihé  dans  le   creux  de  sa  mam  ,  a  éprouvé 
une  douleur  qu'il  a  comparée  à'iine  brûlure.  Le  Heu  de  la  peau 
occupé  pendant  un  certain  temps  par  ce  corps  offrait  une  tache 
blanche  qui  est  devenue  rouge,  et  est  restée  bien  visible  pùi- 
sieurs  jours  après  l'expérience,   (^e  mercure,  battu  sur  un  tas 
d'acier  et  avec   un  marteau   refroidi  à  —  17  ,    s'est   fortement 
aplati,  a  présenté   une  ductilité  assez  prononcée. 

i5.  Les  physiciens  de  l'école  polytechnique  ont  voulu  savoir 
encore  quel  était  le  rapport  de  capacité  du  mercure  solide.. 
à  celle  du  mercure  liquide  ,  et  combien  il  absorbait  de  calo- 
rique pour  se  liquéfier;  ce  qu'ils  ont  fait,  autant,  que  cela, 
leur  a  été  possible,  en  mêlant  dans  un  charbon  creux  du 
mercure  soHde  à  3i  —  o  avec  dû  mercure  liquide  à  8  -h  o. 
Le  résultat  de  température  qu'ils  ont  obtenu  les  a  portes  \ 
conclure  ,  sinon  avec  exactitude ,  au  moins  d'une  manière, 
rapprochée  ,    que  le  mercure  solide  absorbait  ,  pour  se  fondre  j 
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une  quantité  de  calorique  qui  ,  si  elle  était  portée  sur  la 
même  proportion  de  mercure  coulant  ,  élèverait  sa  tempé- 
rature de  près  de  soixante-neuf  degrés  ,  c'est-à-dire  réchauf- 
ferait jusqu'à  près  de38^o  de  Réaumur  5  qu'il  était  consé- 
quemment  beaucoup  moins  dilatable  par  une  même  dose  de 
calorique  dans   son  état  solide    que  dans  son  état  liquide, 

16.  Ce  résultat,  qui  n'est  encore  rigoureux  que  dans  sa 
généralité ,  est  d'accord  avec  une  propriété  singulière  qu'on 
a  observée  un  grand  nombre  de  fois  dans  le  mercure  : 
c'est  que  le  mercure,  au  moment  où  il  se  gèle,  se  contracte 
subitement  d'une  quantité  considérable  5  ce  qui  est  la  cause  de 
1  espèce  de  secousse  ou  de  commotion  qu'on  éprouve  en  tenant 
les  vases  où  se  fait  cette  congélation.  Ce  phénomène  a  même 
trompé  plusieurs  observateurs,  qui  observant  la  solidification 
du  mercure  ,  ont  jugé  de  l'abaissement  de  température  à 
laquelle  elle  avait  lieu  ,  en  prenant  pour  mesure  de  cet 
abaissement  le  point  où  ce  métal  était  descendu  dans  le 
thermomètre  au  moment  même  de  sa  congélation  :  point  qui 
domie  de  plus  que  le  produit  de  la  congélation  l'effet  de 
son   resserrement  subit  ou  de   sa  contraction  instantanée. 

17.  Oxv  a  conclu  de  Faplatissement  que  le  mercure  soli- 
dmé  à3i  —  o  éprouve  par  la  percussion  du  marteau,  que  ce 
métal  jouissait  d'un  certain  degré  de  ductilité  ,  et  c'est  pour 
cela  que  je  l'ai  placé  avec  le  zinc  dans  la  troisième  division 
des  métaux  dont  le  caractère  est  la  demi-ductilité.  Mais  on 
sent  bien  que  cette  propriété  est  très-bornée  ,  qu'elle  a  des 
limites  très-étroites,  qu'on  ne  peut  même  la  déterminer  qu'avec 
beaucoup  de  difficultés ,  et  qu'on  est  encore  loin  de  l'avoir 
convenablement  appréciée.  On  n'a  pas  même  pris  la  précau- 
tion  ,  excepté  dans  la  dernière  expéôence  citée  qui  n'a 
pas  cependant  pu  être  portée  assez  loin  ,  de  se  servir ,  pour 
éprouver  la  malléabilité  du  mercure,  d'instrumens  refroidis  à 
la  température  basse  ,  qui  seule  peut  le  maintenir  dans  son 
état    soKde  :  aussi  a-t-il    coulé  promptement    et  presque   dès 
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les  premiers  coups  de  inartoau  qu'on  lui  a  donnés  dans  \k-^ 
premiers  essais  siu-tont  :  car  dans  ceux  de  rEcole  polytech- 
nique j  le  tas  d'acier  et  le  marteau  ayant  été  refroidis  à  17  —  o, 
la  sphère  de  mercure  solide  a  été  battue  de  plusieurs  coups 
sans  se  gercer ,  sans  se  fondre  5  et  ce  n'est  que  dans  l'état 
de  globe  aplati  que  le  citoyen  Pelletier  l'a  placé  et  tenu  quel- 
que temps  dans  le  creux  de  sa  main.  On  ne  connaît  donc 
ni  la  ténacité j  ni  la  dureté,  ni  l'élasticité  du  mercure  j  011 
sait  seulement  que   ces   propriétés  y  sont   très-faibles. 

18.  On  insistait  beaucoup  autrefois  sur  la  sécheresse  et  la 
propriété  non  mouillante  du  mercure  ,  et  il  est  vrai  que  ce 
métal  liquide  ne  s'attache  à  aucun  des  corps  que  l'eau  ,  les 
huiles  ou  d'autres  liqueurs  mouillent.  Mais  comme  cette 
propriété  de  mouiller  dépend  manifestement  de  l'attraction  ds 
surface  que  ces  liquides  exercent  sur  les  corps,  il  est  évident 
que  le  mercure  ne  les  mouille  pas  ou  ne  s'attache  point  à  leur 
surface  en  raison  du  peu  d'attraction  qu'il  a  pour  elle  :  aussi 
mouille  -  t  -  il  véritablement  les  substances  avec  lesquelles  il 
peut  s'unir,  comme  les  métaux  qu'il  dissout,  l'or,  l'argent, 
rétain ,  le  plomb  ,  etc.  5  aussi  ne  peut-on  en  priver  la  surface 
de  ceux-ci  ,  à  la(pielle  il  adhère  fortement  ,  que  par  l'action 
du  feu  quand  ils  ne  sont  pas  fusibles  ,  ou  par  des  actions 
chimiques  employées  alors  à  détruire  la  véritable  combinaison 
qu'il  a  faite  avec  eux. 

19.  Comme  métal  toujours  fondu  ,  toujours  liquide  à  la 
t-impérature  de  nos  climats  ,  le  mercure  affecte  constamment 
la  forme  de  globules  parfaits  lorsqu'on  le  divise.  Quand  il 
est  renfermé  dans  un  flacon  de  verre  ou  dans  un  tube  de 
même  matière  ,  sa  surface  est  convexe,  ce  qui  dépend  du  peu 
d'attraction  qu'il  a  pour  les  molécules  du  verre  :  en  effet ,  si 
on  le  verse  dans  un  vase  ou  dans  nn  tube  métallique  auquel 
il  puisse  s'allier ,  au  lieu  de  rester  convexe ,  sa  surface  devient 
concave.  Comme  celte  surface  arrondie,  couibe  et  convexe  , 
peut  faire  naître   quelques  erreurs  dans  les  observations  baro- 
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lîiétriqnes  ,  sur-tout  cliuis  celles  cjue  Ton  fait  avec  des  tubes 
«le  calibre  mince  ,  dont  rélevatioii  du  mercure  doit  être  la 
mesure  exacte  de  la  hauteur  des  lieux  que  l'on  veut  coniiattro  ^ 
on  a  clierché  à  faire  disparaître  cette  source  d'illusions  ^  en 
rendant  la  surface  niercurielle  plate.  Cassebois  y  est  parvenu 
en  faisant  bouillir  long-temps  le  mercure  dans  les  tubes  baro- 
métriques :  alors  on  l'avait  sur -tout  dans  les  tubes  de  gros 
calibre  presque  parfaitement  horizontal.  Il  parait  que  cette 
horizontalité  est  due  à  la  séparation  exacte  de  Teau,  qui  adhère 
si  fréquemment  au  mercure  :  car  en  y  introduisant  quelques 
gouttes  de  ce  liquide  ,  la  convexité  de  la  surface  reparaît 
à  rinstant  même  ,  quoique  la  petite  quantité  d'eau  ajoutée  ne 
soit  pas  visible. 

20.  On  n"a  point  enccvre  déterminé  d'une  manière  très- 
exacte  la  dilatabilité  du  mercure  par  le  feu  :  on  sait  qu'il  est 
très  -bon  conducteur  du  calorique  ,  que  c'est  pour  cela,  qu'il 
paraît  si  froid  lorsqu'on  y  plonge  la  main  ,  parce  qu'il  enlève 
proinptement  et  par  un  grand  nombre  de  points  à  la  fois  le 
calorique  de  la  peau  :  que  c'est  encore  en  raison  de  cette 
propriété  conductrice  qu'un  fer  rouge,  plongé  dans  le  mercurej 
y  perd  à  l'instant  même  sa  rougeur  qu'il  aurait  conservée 
quelque  temps  dans  Fair  et  même  dans  l'eau.  Sa  dilatation 
par  le  calorique  est  assez  constante  dans  sa  marche  ,  et  voilà 
pourquoi  on  l'emploie  dans  la  construction  des  thermomètres. 
Quand  il  est  pénétré  d'une  quantité  de  ce  prmcipe  5  qui  n'a 
point  encore  été  bien  déterminée  ,  mais  qu'on  estime  à  140  de- 
grès  du  thermomètre  de  Piéaumur  ,  le  mercure  bout  ,  se  réduit 
tn  vapeur  et  se  volatilise.  Si  cette  expérience  est  faite  dans  Pair, 
le  mercure  se  condense  d'abord  en  une  fumée  blanclie  qui 
peut  nuire  beaucoup  aux  animaux  ,  et  par  laquelle  j'ai  va 
un  homme  frappé  d'asphixie  et  de  paralvsie.  Si  on  la  fait 
dans  des  vaisseaux  fermés  de  manière  à  ce  que  la  matière 
se  fige  et  se  liquéfie  promptemciit  ,  cela  devient  un  moyen  de 
distillation  ^  dans  laquelle  le  métal  votatil  se  comporte  comme- 
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tout  autre  liquide  distillé.  Diins  cette  opération  ,  souvent 
employée  pour  purifier  le  mercure  ,  on  a  coutume  d'adapter 
au  bec  de  la  cornue  de  fer  ou  de  grès  qu'on  y  emploie , 
un  canal  de  linge  dont  l'extrémité  plonge  dans  Teau  qui 
remplit  le  récipient.  Par  cet  appareil  ,  le  mercure  est  prorap- 
tenient  condensé  en  liquide  ,  et  recueilli  tout  entier  sous 
l'eau ,  dont  on  le  sépare  ensuite  en  le  frottant  avec  des  pa- 
piers non  collés  ,  en  le  desséchant  à  un  feu  doux  ,  en  le 
passant  à  travers  une  peau,  en  le  malaxant  avec  de  la  mie 
Je  pain,  du  son  bien  sec,  et  difterens  moyens  desséclians  de  la 
même  nature.  C'est  en  raison  de  cette  distillation  facile  du 
mercure  que  les  cliimistes  l'ont  regardé  comme  le  plus  volatil 
des  métaux. 

2,1.  Dans  sa  réduction  en  vapeur  par  le  moyen  du  feu  et 
sa  condensation  successive  ,  le  mercLire  n'éprouve  aucune 
altération  ,  si  les  vaisseaux  qui  servent  à  cette  opération  ne 
contiennent  pas  beaucoup  d'air  ,  si  l'appareil  est  bien  clos  , 
et  si  la  A^apeur  du  mercure  est  promptement  condensée  par 
le  contact  de  l'eau  froide.  La  distillation  n'est  qu'un  simple 
cliangement  physique  d'état  et  de  forme  ,  opéré  par  le  feu  sur 
le  mercure,  et  il  ne  lui  arrive  aucune  altération  chimique. 
Boerhaave  a  eu  la  patience  de  distiller  du  mercui'e  5io  fois 
de  suite  5  il  ne  lui  est  rien  arrivé  :  seulement  il  a  cru  remar- 
quer que  ce  métal  était  plus  brillant  ,  plus  pesant  et  plus 
fluide  qu'auparavant.  A  la  vérité  ,  il  a  obtenu  dans  cette 
pénible  expérience  un  peu  de  poudre  grise  qui  ne  lui  a  paru 
que  du  mercure  très -divisé,  et  qui  n'avait  besoin  que  d'être 
triturée  dans  un  mortier  pour  redevenir  du  mercure  brillant 
et  coulant.  On  verra  bientôt  que  c'était  uu  peu  d'oxide  noir 
de   ce  métal. 

2-2.  Les  alchimistes  ont  pensé  qiie  l'exposition  du  mercure 
à  une  haute  température  était  un  moyen  de  le  fixer  ou  de 
lui  enlever  sa  fusibilité  et  sa  volatilité.  Pour  cela  ,  plusieurs 
ont  conseillé  de  l'enfermer  dans  des  vaisseaux  épais  et  d'une 
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grranfle  résistance  j  et  de  le  soumettre  ainsi  à  l'action  d'un 
feu  violent  plus  ou  moins  long  -  temps  continué  :  mais  les 
essais  qui  ont  été  faits  dans  ce  genre  ont  prouvé  qu'il  en  est 
de  ce  corps  comme  de  tous  ceux  qui  sont  très-expansibles  et 
très-volatils  ,  et  que  loin  de  pouvoir  le  fixer  ,  le  feu  ne  fait 
qu'en  écarter  les  molécules  ,  au  point  qne  ,  dans  un  grand 
état  d'expansion,  il  bnse  avec  violence  tous  les  obstacles  qui 
s'opposent  à  cet  écartement.  Heliot  a  rapporté  à  Pacadémie 
d-cs  sciences  qu'un  particulier  ayant  voulu  fixer  le  mercure  ^ 
en  avait  mis  une  certaine  quantité  dans  une  boule  de  1er 
très-bien  soudée  :  on  jeta  cette  boule  au  milieu  d.'un  brasier 
ardent  5  mais  à  peine  fut-elle  rouge  ,  que  le  mercure  brisa 
son  enveloppe  avec  un  grand  bruit  ,  et  s' élança  à  perte  de 
vue.  Le  m*me  pliénomène  arriva  chez  Geoffroy  l'apothicaire. 
Un  alchimiste  remplit  une  boule  de  fer  renfermée  dans  plu- 
sieurs autres  sphères  ,  dont  la  dernière  était  serrée  par  deux 
bandes  de  fer  très-fortes  placées  en  croix  ,  et  la  fit  jeter  dans 
un  fourneau  bien  allumé  pour  la  faire  rougir.  A  une  certaine 
époque  ,  le  mercure  rompit  ses  liens  avec  un  grand  fracas  5 
les  fragrnens  de  fer  furent  lancés  avec  tant  de  force  j  que 
des  cloisons  furent  percées  et  des  murs  pénétrés  comme  par 
des  éclats  de  bombe.  On  fait  la  même  expérience,  sans  un 
pareil  danger  ,  en  enfermant  du  mercure  dans  de  petites 
bouteilles  de  verre  qu'on  ferme  à  la  lampe  à  leur  extrémité  : 
on  jette  ces  bouteilles  au  milieu  des  charbons  ,  da]is  un 
fourneau  placé  en  plein  air.  Ces  vaisseaux  se  brisent  avec 
bruit ,  et  le  mercure ,  à  l'expansion  duquel  rien  ne  rés-iste  j 
saute  en  vapeur. 

:23.  Le  mercure  est  très-bon  conducteur  de  l'électricité,  et 
de  la  propriété  animale  connue  sous  le  nom  de  c^alvanisme. 
C'est  à  sa  propriété  électrique  qu'est  due  vraisemblablement 
la  phosphorescence  et  la  lumière  assez  éclatante  qu'il  exhale 
lorsqu'on  Fagite  dans  le  vide.  Ce  phénomène  a  été  observé , 
pour  la  première  fois  en  1675   par  Picard  j  géomètre  français , 
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membre  de  racaclémie  des  sciences  de  Paris.  Ce  physicien  • 
en  transportant,  la  nuit,  dans  un  lieu  obscur  un  baromètre 
qu'on  conservait  depuis  plusieurs  années  à  l'observatoire  de 
Paris,  observa  que  le  mercure  agité  dans  le  tube  jetait  des^ 
élincellcs  lumineuses  semblables  à  celles  que  lance  le  phos- 
phore exposé  à  l'air.  On  répéta  alors  cette  expérience  sur 
plusieurs  autres  baromètres  ,  et  on  n'en  trouva  qu'un  ,  appar- 
tenant au  célèbre  Cassini ,  astronome  ,  qui  présenta  le  même 
phénomène.  Il  fut  fait  jnention  de  cette  propriété  dans  un 
Traité  des  thermomctres  ,  des  baromètres  et  des  hygromètres , 
publié  à  Paris  en  1686,  et  à  Amsterdam  en  1708.  Les  journaux 
du  temps  en  parlèrent  aussi  :  mais  vingt-cinq  ans  se  passèrent 
avant  qu'on  en  reprît  rexamen.  Le  célèbre  Bernoulli  décrivit 
en  lyip,  dans  un  ouvrage  ,  ex  professa  ,  de  jnercurlo  lucente  in. 
Tacuo  ,  la  manière  de  faire  des  baromètres  lumineux,  et  pro- 
posa une  espèce  de  clepsydre  formé  par  ce  métal  ,  coulant 
d\iiitube  dans  un  autre,  et  qui,  pendant  la  nuit,  devait  indiquer 
l'heure,  par  la  diminution  progressive  et  proportionnelle  de  la 
colonne  phosphorescente.  S'Gravesande,  \Veidler,  Hauksbée  , 
Homberg  ,  Leibnitz,  en  s'occupant  de  la  même  propriété,  en 
firent  des  applications  plus  ou  moins  ingénieuses  à  des 
pluies  lumineuses  ,  à  des  ruisseaux  éclairans  ,  à  des  lampes 
perpétuelles  j  et  comparèrent  cette  phosphorescence  à  celle 
de  plusieurs  autres  matières.  Bientôt  les  physiciens,  en  con- 
firmant l'existence  de  cette  propriété  ,  s'apperçurent  qu'elle 
n'était  pas  constante  ,  qu'elle  variait ,  qu'elle  n'avait  lieu  que 
dans  des  temps  chauds  et  secs  ,  que  lorsque  le  vide  était 
parfait  ,  le  mercure  bien  pur  ,  et  qu'elle  s'affaiblissait  même 
peu  à  peu  avec  l'existence  de  toutes  ces  conditions.  On  a 
reconnu  que  cette  phosphorescence  était  un  phénomène  élec- 
trique qui  n'avait  lieu  que  par  le  frottement  du  mercure  contre 
les  parois  du  tube  ,  et  que  ce  meLal  n'éprouvait  par  là  aucune 
altération  sensible. 

24*   C)n  ne   peut  méconnattre  mie  odeur  et  nne  saveur  bien 
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marquées  dans  le  mercure.  Il  suffit  Je  le  frotter  quelque  temps 
dans  ses  mains  pour  s'assurer  de  cette  propriété.  La  peau  en 
retient  assez  ,  et  il  est  assez  divisé  sur  cet  organe  pour  que 
les  nerfs  olfactifs  en  soient  très  -  sensiblement  affectés.  En 
le  passant  aussi  sur  la  langue  ,  on  y  trouve  une  espèce  de 
saveui"  acre  ,  comme  austère  et  métallique  ,  qui  ,  qiioiqu  ana- 
logue à  celle  de  plusieurs  autres  substances  métalliques  ,  a 
cependant  un  caractère  particulier  bien  prononcé  que  l'habi- 
tude apprend  à  distinguer.  C'est  à  cette  saveur  que  plusieurs 
médecins  attribuent  la  propriété  bien  avérée  qu'a  le  mercure 
de  tuer  les  petits  insectes  et  les  vers  :  c'est  aussi  à  cela  que 
plusieurs  rapportent  les  effets  de  ce  métal  dans  quelques  affec- 
tions cutanées  ,  dont  ils  ont  en  même  temps  cru  trouver  et 
expliquer  la  cause  dans  des  insectes  microscopiques,  quoique 
leur  existence  n'ait  jamais  été  exactement  prouvée  ni  adnnsa 
par  un  grand  nombre  d'autres  hommes  de  l'art. 

C.    Histoire  naturelle. 

*i5.  Il  n'y  a  encore  que  quatre  états  bien  connus  ou  quatre 
espèces  de  mines  bien  déterminées  du  mercure  dans  l'intérieur 
de  la  terre  :  le  premier  est  le  mercure  natif;  le  second,  le 
mercure  allié  ou  amalgamé  :  le  troisième  est  le  sulfure  rouge 
de  ce  métal,  et  le  quatrième  le  muriate  de  mercure.  En  général, 
les  mines  de  mercure  ne  sont  point  en  si  gi'ande  quantité  et 
en  si  grande  masse  dans  la  nature  que  celles  de  beaucoup 
d'autres  métaux.  C'est  une  grande  richesse  pour  les  pays  où 
elles  existent  5  l'Espagne  ,  le  Palatinat  et  le  Frioul  ,  ainsi  que 
quelques  contrées  de  l'Amérique  sont  les  plus  favorisées  de  la 
nature  pour  cette  production  qui  est  utile  à  lui  grand  nombre 
d'arts. 

26.  Le  mercure  natif,  qu'on  nommait  mercure  vierge,  est 
sous  forme  de  globules  liquides  qu'on  reconnaît  très-facilement 
à  leur  brillant  et  à  leur  liquidité.  Il  ie  trouva  cominmiément 
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dans  des  terres  ou  des  pierres  tendres  et  friables,  et  souvent 
interposé  enti-e  les  fentes  et  dans  les  cavités  de  ses  propres 
mines  ,  siir-tont  de  son  sulfure.  Il  est  rare  qu'il  soit  parfaite- 
ment pur ,  et  souvent  il  contient  quelqirautre  métal  auquel  il 
est  alué  :  niais  quand  il  est  bien  coulant ,  on  le  re2;arde  comme 
pur  ou  vraiment  natif.  A  Ydria,  en  Espagne  ,  et  en  Amérique, 
on  le  ramasse  dans  les  cavités  et  les  ieiites  des  rochers,  où  il 
suinte  de  toutes  parts.  ïl  est  coulant  dans  de  l'argile  à  Alma- 
dcii ,  et  dans  des  lits  de  craie  en  Sicile.  On  le  trouve  aussi  dans 
des  mines  d'argent ,  de  plomb  ,  et  même  mêlé  à  Facide  arse- 
iiieux,  ou  oxide  dVrseiiic  blanc. 

27.  Le  mercure  ,  allié  d'autres  métaux,  existe  plus  souvent 
dans  la  nature  que  le  mercure  natif,  puisqu'il  est  rare  que  ce 
dernier  soit  entièrement  pur  ,  et  qu'il  ne  contienne  pas  quelque 
métal  étranger.  L'amalgaine  la  plus  fréquente  et  la  plus  connue 
est  une  combinaison  de  mercure  et  d'argent.  Elle  est  tantôt 
en  lames  ou  couches  superficielles  étendues  sur  la  surface  de 
la  gangue  ,  tantôt  en  grains  solides  qui  adhèrent  à  ses  cavités 
qu'elles  tapissent.  La  proportion  de  ces  deux  métaux  compo- 
sans  varie  beaucoup  :  souvent  le  mercure  y  est  tellement  abon- 
dant que  l'amalgame  est  pâteuse  ou  demi-liquide.  Bergman 
parle  aussi  d'amalgame  native  d'or  et  de  bismuth.  Quelques 
minéralogistes  annoncent  que  l'amalgame  d'argent  se  trouve 
tristallisée. 

28.  Le  sulfure  rouge  de  mercure  ,  connu  sous  le  nom  bar- 
bare de  cinnahre ,  est  une  mine  d'une  couleur  variée  dans  sa 
nuance,  depuis  le  rouge  vif  et  brillant  du  vermillon  jusqu'au 
brun  semblable  à  certains  oxides  de  fer  :  sa  pesanteur  est  assez 
considérable:  Muschenbroeck  l'a  estimée  à  s.sdo  :  M.  Kirwan 
la  détermine  à  y. 000.  Tantôt  il  est  en  masses  compactes  , 
quelquefois  lamelleuses  ,  faisant  partie  de  filons  :  tantôt  il  est 
en  petits  cristaux  indéterminés  que  M.  Kirwan  dit  être  des 
cubes,  et  d'autres  des  prismes  triangulaires  ou  des  pyramides  , 
d'un  rouge   transparent   de    rubis  :   on    le    trouve    encore    en  -^ 
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poiulre  ,  (l'un  rouge  vif  ou  en  cfflorescence  qu'on  nomme  alors 
vermillon  natiij  ou  fleurs  de  eimiahre.  Il  n'a  point  naturel- 
lement d'éclat  métallique  5  cependant  cet  éclat  se  montre  dans 
les  fractures  récentes  :  il  disparaît  constamment  pour  faire 
place  à  la  belle  couleur  rouge  qui  le  caractérise  lorsqu'on  gratta 
la  partie  cassée.  Le  citoyen  Haiiy  a  trouvé  que  des  morceaux 
l^ien  lamelleux  se  divisaient  avec  beaucoup  de  netteté  parallèle- 
ment aux  pans  d'un  prisme  hexaèdre  régulier.  Suivant  le 
même  minéralogiste  ,  la  cassure  de  cette  mine  est  raboteuse 
dans  le  sens  des  bases  des  prismes  dont  je  viens  de  parler.  Il 
annonce  au  reste  n'avoir  point  encore  été  à  portée  d'appliquer 
la  théorie  aux  costaux  de  cette  espèce.  On  rencontre  encore  le 
sulfure  de  mercure  mêlé  avec  des  pierres  ou  des  sables  qui  sont 
alors  rouges  et  très-pesans. 

29.  La  quatrièiwe  espèce  de  mine  de  ce  métal  est  le  mu- 
riate  de  mercure.  On  le  nomme  aussi  mercure  corné  ,  ou  mer- 
cure minéralisé  par  l'acide  muriatique.  C'est  M.  Woulfe  , 
chimiste  auolais  ,  qui  a  découvert  le  premier  cette  mine  à 
Obermuschel ,  aux  Deux-Ponts  :  elle  est  toujours  mêlée  d'un 
peu  de  sulfate  de  mercure.  Ce  sel  natif  est  brillant ,  blanc  , 
lamelleux  :  quelquefois  on  le  trouve  jaune  ou  noirâtre  ,  mêlé 
de  sulfure  de  mercure.  Le  niuriate  de  mercure  y  est  à  l'état 
suroxigéné. 

30.  A  ces  quatre  espèces  bien  distinctes  ,  plusieurs  miné- 
ralogistes ont  ajouté  quelques  autres  mines  de  mercure  ,  qui 
n  ont  point  cependant  été  généralement  reconnues  ,  ou  qui 
appartiennent  manifestement  à  d'autres  métaux.  Le  citoyen 
Sage  a  décrit  un  oxide  de  mercure  natif,  venant  d'Ydria ,  dans 
le  Frioul  ,  d'un  rouge  brun  ,  fort  doux  ,  grenu  dans  sa  cas- 
sure j  mêlé  de  quelques  globules  de  mercure  coulant.  Il  assure 
que  cette  mine  se  réduit  seule  et  sans  addition  en  mercure 
coulant  par  l'action  du  feu.  M.  Kirwan  la  regarde  comme  du 
carbonate  de  merrru-e  natif:  il  contient  0.91  de  mercure.  Le 
baron  de  Born  parle  aussi   d'un  oxide  de  mercure  natif,  à^^iw^ 
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son  catalogue  de  niiiiéralogie ,  du  cabmet  de  mademoiselle  do 
Raab.  Croustedt  a  cité  dans  sa  Minéralo2;ie  une  mine  de  mer- 
cure  dans  laquelle  ce  métal  est  uni  au  soufre  et  au  cuivre  : 
e'Ue  est ,  d'après  sa  description ,  d\iii  gris  noirâtre  ,  fragile  et 
très-pesante  :  sa  fractiue  est  vitreuse  5  elle  décrépite  au  feu:  elle 
se  trouve  à  Muscliel-Landsberg.  Le  citoyen  Monnet  a  indiqué  , 
dans  son  Système  de  minéralogie,  une  mine  apportée  en  1768 
du  Dauphiné  par  Montigny  ,  où  il  dit  avoir  trouvé  tout  à 
la  fois  du  merciue  ,  du  soufre  ,  de  Farsenic  ,  du  cobalt  5  du 
fer  et  de  l'argent.  Mais  comme  ce  n'est  qu'un  mélange  gris 
et  friable ,  où  il  n'y  a  que  -~  de  mercure  ,  et  -:^  d'argent  ,  il 
est  évident  qu'on  ne  doit  pas  le  rapporter  aux  mines  de  mer- 
cure. Enfin  le  baron  de  Born  a  parlé  encore  d'un  sulfure  do 
mercure  alcalin  :  mais  les  minéralogistes  modernes  en  regardent 
avec  raison  l'existence  comme  très-douteuse.  Parmi  ces  quatro 
dernières  mines  ,  il  est  évident  qu'il  ne  faudrait  ajouter  à 
celles  que  j'ai  indiquées  comme  constantes  ,  bien  distinctes  et 
bien  prononcées  j  que  le  carbonate  de  mercure  ou  l'oxide  natif, 
si  son  existence  était  bien  constatée  5  car  celle  de  Cronstedt 
n'est  qu'une  pyrite  cuivreuse  ou  un  sulfure  de  cuivre  ,  tenant 
du  mercure,  vraisemblablement  disséminé  et  non  combiné. 

'  D.     Docimasic  et  métallurgie, 

3l.  Avant  Bergman,  Fessai  des  mines  de  mercure  ,  et  spé- 
cialement du  sulfure  natif  de  ce  métal,  car  on  ne  faisait  guère 
d'attention  qu'à  celui-ci  ,  était  une  opération ,  ou  fort  incom- 
jdète  ,  ou  très-superficielle.  Pour  connaître  une  mine  qui  con- 
tenait du  mercure  ,  on  la  mêlait  en  poudre  avec  de  la  ciiaux 
ou  de  l'alcali  :  on  jetait  ce  mélange  sur  une  brique  chaude 
qu'à  l'instant  même  on  recouvrait  d'une  cloche,  dans  laquelle 
le  mercure  se  Aolatilisait  et  se  condensait  en  s'attacliant  en 
gouttelettes  sur  ses  parois.  Quand  cet  essai,  qui  était  souvent 
suffisant  pour  engager  à  un  travail  en  grand,  à  cause  du  prix  de 
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rt  métal  ,  ne  suffisait  pas  ,  et  c|uaiid  on  voulait  apprécier  ce 
nue  cette  mine  contenait  ou  pouvait  donner  Je  mercure  .  on 
la  distillait  avec  des  matières  capables  de  retenir  le  soufre  et 
d'en  dégager  le  mercure  ,  telles  que  la  chaux  ,  les  alcalis ,  le 
fer.  On  mettait  de  Teau  dans  le  récipient,  on  attachait  un 
linge  au  bec  de  la  cornue  de  grès  dont  on  se  sei^vait  j  et  après 
Topération  on  pesait  le  mercure  obtenu  ,  et  Ton  déterminait 
aussi    la    diminution    de    poids    de    ce    qui    restait    dans    la 


cornue. 


32.  A  ces  procédés  défectvieux ,  Bergman  a  proposé  de  substi- 
tuer de  véritables  procédés  analytiques  j  dans  sa  Dissertation 
sur  la  docimasie  humide.  Le  mercure  natif  est  si  souvent  allié 
d.e  quelques  métaux  étrangers  j  qu'il  est  utile  d'en  déterminer 
la  proportion  :  pour  cela  il  propose  de  le  dissoudre  complète- 
ment dans  Tacide  nitrique.  S'il  contient  de  l'or  ,  celui-ci  reste 
en  poudre  au  fond  de  la  dissolution  :  si  c'est  du  bismuth  , 
on  le  précipite  par  l'eau  ,  qui  ne  sépare  point  l'oxide  de  mer- 
cure. On  découvre  l'argent  en  précipitant  la  dissolution  par  le 
muriate  de  soude  ;  le  muriate  d'argent  et  celui  de  mercure  se 
déposent  ensemble  ,  mais  le  dernier  se  dissont  dans  l'eau  beau- 
coup plus  facilement  que  le  premier  ,  et  on  les  sépare  à  l'aide 
de  ce  procédé  simple.  On  pourrait  le  faire  encore  mieux  par 
Tacide  muriatique  oxigéné  ,  qni  dissoudrait  le  muriate  de 
mercure  sans  toucher  au  muriate  d'argent.  Les  procédés  doci- 
niastiques  sont  les   mêmes  pour  les  amalgames  natives. 

33.  Le  sulfure  rouge  de  mercure  est  plus  difficile  à  traiter 
par  les  acides  qui  ne  l'attaquent  que  très  -  difiicilement.  Ce- 
pendant il  est  décomposé  en  le  faisant  bouillir  légèrement  avec 
huit  fois  son  poids  d'un  mélange  de  trois  parties  d'acide  ni- 
trique et  d'une  partie  d'acide  muriatique  :  la  partie  métallique 
est  dissoute  et  le  soufre  reste  en  poudre  jaunâtre.  Je  propose 
de  substituer  l'acide  muriatique  oxigéné  à  cet  acide  mixte. 
Bergman  avait  déjà  conseillé  de  traiter  ce  sulfure  par  Tacide 
muriatique  et  Toxide  de  manganèse  :  mais  le   mélancre  de    ce 
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dernier  re7itlaiit  le  soufre  très-difficile  à  séparer  ,  je  préfère  Tac- 
tion  immédiate  de  l'acide  imiriatique  oxigéné.  On  trouve  par 
là  que  100  parties  de  sulfure  rouge  de  mercure  contiennent 
0.80  de  métal  et  0.20  de  soufre.  Le  mercure,  dans  cette coinVji- 
iiaisoii  naturelle,  est  manifestement  à  l'état  d'oxide ,  et  ce  com- 
posé mériterait  mieux  le  nom  d'oxide  de  mercure  sulfuré  ,  c|uo 
celui  de  sulfure  de  mercure. 

34.  Quant  aux  niunatc  et  sulfate  natifs  de  mercure,  Berg- 
man prescrit  de  les  traiter  par  l'acide  niuriaticjue  ,  qui  s'em- 
pare de  l'oxide  de  mercure  uni  à  la  portion  dVcide  sulfurique 
et  réduit  ainsi  toute  la  masse  à  l'état  de  muriate  de  mercure  : 
on  précqnte  la  liqueur  surnageante  par  le  muriate  de  barite  , 
qui  donne  le  poids  de  Tacide  sulfurique  contenu  dans  le  sel 
natif,  au  moyen  du  sulfate  de  barite  précipité  ,  et  conséquem- 
3nent  celui  du  muriate  de  mercure  qui  y  était  mêlé  primiti- 
vement. 

35.  A  ces  procédés  docimastiques  ,  je  dois  ajouter  les  moyens 
de  reconnaître  la  pureté  du  mercure,  et  ceux  de  se  le  procurer 
très-pur.  La  cupidité  altère  souvent  ce  métal ,  qui  est  d  un  prix 
toujours  plus  ou  moins  élevé  dans  le  commerce.  C'est  par  l'ad- 
dition du  plomb  et  du  bismutli  ,  dont  les  amalgames ,  solides 
séparément,  ont  la  propriété  de  prendre  beaucoup  de  liquidité 
lorsqu'on  les  mêle  ,  qu'on  sophistique  le  plus  ordinairement 
le  mercure  très-peu  cliangé  par  là  dans  sa  liquéfaction. 

Plusieurs  auteurs  ont  assuré  qu'il  pouvait  en  contenir  un  quart 
de  son  poids  ,  sans  qu'il  y  paraisse  bien  sensiblement  à  sa  liqui- 
dité. On  juge  que  le  mercure  est  impur,  suivant  la  réunion  de 
tous  les  signes  donnés  par  les  auteurs  ,  par  sa  couleur  variée 
et  terne  ,  les  impuretés ,  la  crasse  dont  il  est  couvert  :  par  celles 
qu'il  laisse  sur  les  vaisseaux  vernissés  blancs ,  à  la  sin-face 
desquels  on  le  promène  :  par  la  couleur  noire  dont  il  salit  les 
mains  ou  les  corps  blancs  sur  lesquels  on  le  frotte  :  parce  qu  il 
ne  se  divise  pas  facilement  en  globules  arrondis ,  mais  semble 
s'aplatir  ,   se  rider  ,  adliérer  aux   vases  lorsqu'on  le  fait    cou- 
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1er  ,  se  hérisser  sur  ses  bords ^  faire  ,  comme  on  dit,  la  queue  ; 
par  le^  globules  cjui  ne  se  réunissent  pas  promptemcnt  dans 
leur  contact  :  par  la  quantité  de  poudre  noire  et  grise  et  de 
molécnles  étrangères  à  sa  natnre  qui  restent  sur  la  pean,  à  tra- 
vers laquelle  on  le  fait  passer  -,  par  la  poussière  noire  qu'il 
donne  lorsqu'on  l'agite  avec  l'eau  :  parce  qu'il  ne  s'évapore 
pas  promptement  et  tout  entier  au  feu  :  parce  qu'il  laisse  une 
trace  tachée  sur  les  corps  dans  lesquels  en  l'a  chauffé  5  parce 
qu'il  donne  des  dissolutions  colorées  dans  les  acides  :  parce 
qu'enfin  en  en  faisant  chauffer  une  petite  portion  dans  une 
cuiller  de  fer  neuve,  il  y  dépose,  en  se  volatilisant,  une  croûte 
sale  et  fixe ,  formée  par  les  matières  étrangères  qu'il  contenait. 

36.  J'observerai  sur  tous  ces  signes  ou  caractères  de  l'im- 
pureté du  mercure  qui  viennent  d'être  énoncés,  que  celui  de 
tous  qui  est  Id  plus  sûr  et  sur  lequel  on  doit  compter  da- 
vantage, c'est  la  distillation  de  ce  métal  dans  une  cornue  de 
grès  ,  et  l'examen  du  résidu  qu'il  laisse  :  encore  n'est-ce-là 
qn'un  moyen  préparatoire  et  qui  met  sur  la  voie  d'un  essai 
plus  exact ,  en  annonçant  si  le  mercure  qu'on  examine  con- 
tient une  quantité  notable  de  corps  étrangers  :  car  on  a  re- 
marqué que  le  mercure  ,  en  se  volatilisant ,  entraînait  avec 
lui  une  portion  des  métaux  fixes  qui  l'altéraient.  Aussi ,  pour 
connaître  avec  précision  la  pureté  du  mercure  ,  n'y  a-t-il  pas 
de  meilleur  moyen  que  de  le  dissoudre  à  froid  dans  l'acide 
nitrique  en  excès  5  la  dissolution  se  trouble  par  l'eau,  si 
elle  contient  du  bismuth ,  et  le  poids  de  ce  précipité  donne 
celui  de  ce  métal  :  ensuite  on  la  précipite  entièrement  par 
l'acide  muriatique  :  et  si  le  précipité  est  mélangé  de  muriate 
de  mercure  et  de  muriate  de  plomb  ,  le  premier  étant  volatil , 
et  le  second  fixe  et  fusible ,  on  le  chauffe  dans  une  cornue  de 
verre,  et  on  juge,  par  la  proportion  comparée  de  subhmé  et 
de  résidu  que  l'on  obtient,  du  mélange  que  Ton  avait.  J'ajou- 
terai ,  à  cette  occasion  ,  que  depuis  que  de  grandes  quantités 
de  mercure    sont    nécessaires    dans    les    laboratoires   pour   les 
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expériences  des  g^z  5  j'^ii  ^^^  <ie  irétjuentes  occasions  d'examiner 
ce  métal  pour  n'être  pas  trompé  dans  l'achat ,  et  que  je  n'y 
ai  jamais  trouvé  plus  de  quatre  ou  de  cinq  centièmes  de 
corps  étrangers  :  que  je  me  suis  convaincu  que  souvent  lo 
mercure  était  sale,  couvert  de  poussière,  terne,  coulant  mal, 
et  faisant  la  queue  même  très-iortement  ,  sans  qu'il  contînt 
pour  cela  une  quantité  notable  de  métaux  à  vil  prix,  et 
que  presque  toujours  cela  dépendait  d'un  commencement 
d'oxidatlon,  ou  même  de  Thumidité  contractée  par  le  mercure. 

07.  Dans  la  crainte  d'employer  du  mercure  impur  pour  les 
usages  importans  auxquels  ce  métal  est  consacré  ,  soit  en 
médecine  ,  soit  en  physique  et  en  chimie ,  soit  dans  plusieurs 
arts  ,  on  a  toujours  conseillé  de  l'extraire  soi-même  du  sulfure 
de  mercure  :  c'est  ce  qu'on  a  nommé  mercure  revivifié  ou 
ressuscité  du  cinnabre  ,  expression  qui  rend  assez  bien  l'état 
oxidé  du  mercure  dans  sa  mine.  On  fait  ordinairement  cette 
opération  dans  les  laboratoires  de  chimie  et  de  pharmacie, 
en  distillant  dans  une  cornue  de  fer  ou  de  grès  mi  niéhmge 
de  fer  et  d'oxide  de  mercure  sulfuré  natif  ou  artificiel;  car, 
comme  on  le  verra  plus  bas,  ce  composé  artificiel  est  bien 
plus  fréquent  dans  le  commerce  :  le  fer  est  ajouté  ,  à  la 
quantité  d'une  demi  -  partie  sur  une  partie  de  cinnabre  ,  et 
bien  mêlé  en  limaille  fme  avec  ce  composé  mercuriel ,  par 
mie  exacte  trituration.  La  distillation  est  faite  avec  les  pré- 
cautions déjà  indiquées -,  on  lie  au  bec  de  la  cornue  un  morceau 
de  linge  qui  forme  im  canal  et  plonge  dans  l'eau  dont  le 
récipient  est  à  moitié  rempli.  Le  fer  qui  a  plus  d'attraction 
pour  l'oxigène  et  pour  le  soufre  que  n'en  a  le  mercure , 
désoxide  et  désulfure  le  métal ,  qui  monte  en  vapeur  ,  et 
se  condense  dans  Teau  :  il  reste  dans  la  cornue  un  sullure 
de  fer  où  ce  métal  est  un  peu  oxidé.  Le  mercure  ainsi  obtenu , 
séché  et  passé  à    la   peavi ,    est   très-pur  et  très-brillant. 

38.  C'est  par  des  procédés  analogues  à  celui  qui  vient  d'être 
décrit,   qu'on  extrait  en  grand  le  mercure  de  ses  nnnes.  Celui 
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q'.û  est  coulant  et  clisséininé  en  globules  entre  les  pierres 
est  recueilli  facilement  ,  en  les  dvilayant  dans  Teau  après  les 
avoir  broyées  :  le  métal  se  précipite  j  et  Peau  entraîne  en 
s  écoulant  les  molécules  terreuses.  C'est  ainsi  qu'on  retire 
le  mercure  natif  et  liquide  dans  le  Frioul  à  Ydria.  Quant  au 
cinnabre  ou  sulfure  de  mercure  naturel  ^  on  obsei-^era  d'abord 
qu'on  ne  peut  pas  le  griller  ,  soit  pour  l'attendrir  ,  soit  pour 
en  séparer  le  soufre  au  moins  en  partie  ,  parce  que  le  sul- 
fure se  dissiperait  par  l'action  du  feu.  Comme  la  nature  le 
présente  presque  toujours  mélangé  avec  une  substance  cal- 
caire ou  ferrugineuse  ,  l'une  et  l'autre  de  ces  gangues  deviennent 
des  espèces  d'intermèdes  très-propres  à  décomposer  le  sulfure , 
à  en  absorber  le  soufre  ,  à  en  désoxider  le  métal  ,  et  à 
favoriser  conséquemment  sa  volatilisation  par  la  chaleur. 

39.  Les  procédés  de  cette  extraction  du  mercure  j  toujours 
fondés  sur  la  distillation  ,  varient  suivant  les  lieux  où  on 
les  pratique.  Antoine  Jussieu  a  décrit  ^  dans  les  Mémoires 
de  l'académie  des  sciences  pour  1719  j  le  travail  qu'on  fait 
à  Almaden  en  Espagne  pour  obtenir  ce  métal.  Il  a  observé 
d'abord  que  les  mines  de  ce  pays  ne  donnent  aucune  exhalaison 
funeste  aux  végétaux  j  que  les  environs  et  le  sol  situé  au- 
dessus  d'elles  sont  très-fertiles ,  que  leur  exploitation  n'a  aucun 
danger  pour  les  ouvriers  ,  qu'il  n'y  a  que  les  forçats  occupés 
dans  l'intérieur  qui  soient  attaqués  de  maladies  graves  y  en 
raison  du  mercure  volatilisé  par  les  feux  qu'ils  sont  obligés 
d'y  allumer.  La  mine  d' Almaden  contient  ,  suivant  cet 
auteur ,  du  fer  et  un  peu  de  carbonate  de  chaux.  On  l'intro- 
duit dans  des  espèces  de  fourneaux  de  réverbère  qu'on  chauffe 
dans  le  cendrier.  Ce  fourneau  n'a  d'ouvertures  que  huit  trous 
pratiqués  à  sa  partie  postérieure  :  à  chacun  de  ces  trous  est 
adaptée  une  file  d'aludels  de  terre  dont  le  dernier  aboutit  à 
un  petit  bâtiment  assez  éloigné  du  fourneau.  Entre  les  deux 
extrémités  de  l'appareil,  le  fourneau  et  le  bâtiment,  est 
pratiquée  une  petite  terrasse  formée  de  deux  plans  inclinés 
5.  19 
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(jiii  soutiennent  les  aliiflels  5  lorsque  quelque  jointure  mal 
lutce  de  ceux-ci  laisse  échapper  du  mercure,  ses  globules 
se  réunissent  dans  la  jonction  des  plans  inclinés  de  cette 
terrasse.  Le  ieu  appliqué  au  sulfure  de  mercure  opère  sa 
décomposition  par  la  chaux  et  le  l'er ,  qui  absorbent  le  soufre 
et  Toxigène.  Le  mercure  réduit  en  vapeur  s'arrête  en  partie , 
passe  dans  les  aludels ,  et  s'écoule  en  partie  par  la  pente 
douce  qu'ils  ont  jusque  dans  le  petit  bâtiment.  Quand 
Topération  est  finie  ,  et  l'ensemble  de  l'appareil  refroidi  , 
on  transporte  tous  les  aludels  dans  la  chambre  de  ce  bâti- 
ment pour  les  vider,  et  réunir  le  mercure  qu'ils  contiennent 
dans  une  fosse  placée  au  milieu  de  cette  chambre ,  vers 
laquelle  il  se  sublime  de  toutes  parts.  On  envoie  ensuite  ce 
mercure  dans  des  peaux  et  dans  des  tonneaux  qui  en  con- 
tiennent plusieurs  quintaux,  et  qu'on  nomme  bouillons  dans 
le  commerce. 

40.  On  trouve  dans  les  Mémoires  de  la  même  académie 
pour  1776  ,  une  description  du  procédé  suivi  dans  le  Pala- 
tinat  pour  l'extraction  du  jnercure  ,  par  le  citoyen  Sage.  Ou 
a ,  dans  ce  lieu ,  une  galère  chargée  de  quarante-huit  cornues 
de  fonte  ,  dont  l'épaisseur  est  d'un  pouce  ,  la  longueur  de 
plus  d'un  mètre  ,  et  qui  contiennent  environ  vingt -neuf 
kilogrammes  (soixante  livres)  de  matières.  Ces  cornues  sont 
fixées  à  demeure  sur  le  fourneau  qui  les  supporte.  On  y 
introduit ,  à  l'aide  d'une  cuiller  de  fer ,  un  mélange  de  trois 
parties  de  la  mine  bien  bocardée  et  d'une  partie  de  chaux 
éteinte  5  on  chauffe  avec  du  charbon  de  terre  que  l'on  met 
par  les  deux  extrémités  du  fourneau  ,  dont  les  cotés  sont 
percés  de  plusieurs  ouvertures  qui  établissent  des  courans  , 
et  font  brûler  le  charbon.  Le  mercure  se  sépare  et  se  vola- 
tilise à  l'aide  de  la  réaction  de  la  chaux  sur  le  soufre  j  on 
le  lecueille  dans  des  récipiens  de  terre  adaptés  aux  corimes, 
et  remplis  d'eau  jusqu'au  tiers  de  leur  capacité.  Cette  opéra- 
tion dure   dix  à   onze  heures.    On    voit  que ,    fondée   sur  les 
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mêmes  principes  que  la  précédente  j    elle  n'an  diffère  que  par 
Li   forme   des  appareils. 

E.    OxidahlUté  par  l'air, 

41.  On  ne  croyait  point  autrefois  que  le  mercure  fût  sus- 
ceptible de  brûler  ,  et  on  le  regardait  comme  inaltérable. 
C'est  en  examinant  avec  soin  cette  propriété  j  que  la  chimie 
moderne  a  fait  ses  premières  et  ses  plus  précieuses  décou- 
vertes ,  et  cVst  de  celles-ci  qu'est  née  la  doctrine  pneuma- 
tique. Non  seulement  le  mercure  est  oxidable  comme  tous 
les  métaux ,  mais  encore  il  a  deux  manières  de  brûler  deux 
genres  de  combustion  ,  comme  la  plupart  des  substances 
métalliques  :  Tune  est  la  combustion  légère  et  imparfaite  qui 
a  lieu  à  une  très-basse  température  :  l'autre  est  la  combus- 
tion complète  et  forte  qui  ne  s'opère  qu'à  une  température 
très-élevée.  La  première  n'a  été  long- temps  regardée  que 
comme  une  division  du  mercure  :  elle  a  été  très-bien  décrite 
sous  ce  dernier  point  de  vue  par  Boerhaave.  Il  a  chancre 
par  elle ,  sans  en  connaître  la  cause  ,  du  mercure  en  une 
poudre  noire  qu'il  a  nommée  éthiops per  se  ^  et  dont  il  a  connu 
soit  la  réductibilité  par  la  chaleur  ,  soit  la  dimiimtion  de 
poids  pendant  sa  réduction.  L'autre  ,  qui  a  été  regardée  par 
les  alchimistes  comme  une  espèce  de  fixation  ou  de  préci- 
pitation du  mercure  ,  n'a  lieu  qu'à  la  température  de  son 
ébullition ,  le  convertit  en  une  poussière  rouge  qu'ils  avaient 
nommée  mercure  précipité  per  se.  Il  faut  connaître  chacune 
d'elles  en  détail. 

42.  L'oxidation  légère  du  mercure  a  lieu  à  une  très-basse 
température  ,  et  toutes  les  fois  qu'on  agite  ce  métal  en  con- 
tact avec  l'air.  Aristote  la  connaissait  déjà  lorsque,  dans  son 
livre  IV  (^Météorologie  comm.  ,  chap.  XVIil  )  ,  il  dit  qu'en 
mêlant  long-temps  le  mercure  avec  la  salive  on  en  forme 
un    remède   utile   dans    quelques   maladies    de  la  peau.    Soit 
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qu'on  frotte  le  mercure  avec  la  main  ,  soit  qu'il  soit  souvcnl 
agité  dans  l'air  ,  soit  que  j  comme  l'a  fait  Boerliaave  ,  on  lo 
fasse  secouer  sans  cesse  dans  une  bouteille  attachée  à  l'axe 
d'un  moulin  j  soit  qu'on  triture  le  mercure  avec  des  liquides 
quelconques  ,  pourvu  qu'ils  soient  épais  ,  visqueux  ,  et  sur- 
tout susceptibles  d'attirer  l'oxigène  atmosphérique  ;  dans  tous 
ces  cas  on  convertit  le  mercure  en  oxide  noir  ,  d'une  saveur 
acre  et  comme  cuivreuse  ,  qui  repasse  à  l'état  de  mercure 
coulant  par  l'action  du  feu  et  même  de  la  lumière  ,  qui  con- 
tient environ  le  vingt-sixième  de  son  poids  d'oxigène  ,  et  qui 
est  un  véritable  oxide  noir  de  ce  métal.  On  ne  peut  pas  frotter 
du  mercure  sur  un  corps  blanc  et  entre  ses  doigts  sans  en 
oxider  ainsi  une  portion  :  et  dans  toutes  les  opérations  si 
multipliées  nar  Plenck  ,  où  ce  métal  s'éteint  dans  des  mélanges 
liquides  j  visqueux  ,  ou  dans  des  solides  quelconques  ,  c'est- 
à-dire  oii  il  perd  sa  forme  de  globule  pour  prendre  celle  de 
■Doussière  noire  à  l'aide  du  mouvement  et  de  la  division  en 
contact  avec  l'air  ,  il  s'oxide  également.  La  surface  du  mer- 
cure même  tranquille  j  tenue  long-temps  dans  l'air ,  finit  par 
se  couvrir  d'une  pellicule  terne  ,  qui  n'est  que  cette  espèce 
d'oxide.  Bernoulli  a  même  observé  qu'en  laissant  tomber, 
de  trente  et  même  de  quinze  centimètres  de  haut ,  un  globule 
de  mercure  sur  une  masse  de  ce  inétal  très-brillant  et  très- 
pur  il  se  formait  une  tache  dans  le  lieu  de  sa  chute  :  et 
quoiqu'il  l'ait  attribuée  aux  impuretés  que  le  globule  absor- 
bait dans  l'air  ,  il  est  évident  qu'elle  n'est  due  qu'au  com- 
mencement d'oxidation  qu'elle  éprouve.  On  la  produit  même 
cette  oxidation  en  noir  en  agitant  du  mercure  dans  de  l'eau 
aérée.  C'est  elle  dont  on  remai'que  l'effet  dans  la  poussière 
noire  qui  )  forme  souvent  au  haut  des  baromètres  anciens  , 
et  qui  contiennent  un  peu  d'air.  On  voit  enfin  lorsqu'on  observe 
avec  attention  tontes  les  circonstances  où  le  mercure  s'oxide 
par  quelque  procédé  que  ce  soit,  cju'il  passe  toujours  par  cet 
état  d'oxide  noir  avant  d'arriver  à   une    oxidation  plus  corn- 
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plète.  En  un  mot ,  cet  état  d'oxide  noir  est  constamment  le 
premier  terme  de  Foxidation  de  ce  métal  ,  et  l'on  observe 
également  qu'il  y  repasse  immédiatement  avant  de  prendre 
la  forme  métallique  dans  tous  les  cas  de  désoxidation  dont 
j'aurai   bientôt   occasion  de  parler   plusieurs  fois. 

43.   L'oxidation  forte  ou  complète  du  mercure  est  une  opé- 
ration  que   les   alchimistes  ont  pratiquée  depuis   long-temps  , 
comme   je  l'ai   déjà  dit  ,  et  pour  laquelle  ils  ont  imaginé  des 
appareils  plus  ou  moins  compliqués,  absolument  abandonnés 
aujourd'hui.  Boyle  ,  qui  n'en  comiaissait  pas  la  théorie  ,  quoi- 
qu'il se   soit    tant   occupé    des  effets   de  l'air  ,  avait  imaginé , 
pour  ce  procédé  ,  im  flacon  plat ,  qu'il  fermait  avec  un  bou- 
chon alongé  ,   cylindrique  ,    percé  d'un   très-petit  canal  dans 
son  milieu  ,  et  qu'on  a  nommé  Enfer  de  Boyle  j  parce  qu'on 
disait  qu'on  y  faisait  subir  une   véritable    torture    au   métal. 
Boerhaave  ,    dans  les  distillations  multipliées  qu'il  avait  faites 
de  ce  métal ,   avait  observé  qu'il  obtenait   à   chaque  fois  une 
certaine   quantité  d'une   poussière   rouge  ,  très-brillante  ,  très- 
âcre   et   très-énergique  ,    au   point  de  porter  ,   suivant   son  ex- 
pression, un  grand  trouble  dans  l'économie  animale.  Il   avait 
aussi   découvert   que  cette   poussière  rouge  était  réductible  en 
mercure   par  l'action   du   feu  :    que    le   métal  ,  en   changeant 
ainsi  de  forme  ,  acquérait  de  la  fixité  :  mais  il  croyait  que  la 
cause  de  ce  changement ,  qu'il  n'admettait  que  dans  la  forme  , 
provenait  du  feu  et  passait    à    travers  les  vaisseaux.    Il    s^est 
contenté   de    combattre    à  cet  égard   la  prétention  des    alchi- 
mistes,  et  d'assurer  que  lé  mercure  ne  devenait  ,  dans  ce  cas, 
ni  or  ni  argent.    L'oxidation  complète  du   mercure  en  rouge 
a   été  pendant  long-temps  mie    opération  longue  et   très-em- 
barrassante dans  les  laboratoires  de  chimie  5  il  fallait   autre- 
fois  employer   plusieurs   mois   entiers    pour  obtenir  quelques 
portions  de  cet  oxide  :  aujourd'hui  l'on  réussit  beaucoup   plus 
facilement  par  un   appareil  fort  simple.   Comme  c'est   la   vo- 
latilité du  mercure  qui  s'oppose   à    sa   combustion    entière  y 
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parce   qu'elle  ne   peut   avoir   lieu  qu'en   le   portant    à  la  tem- 
pérature  qui  le    fait  bouillir  ,   on    a   imaginé    de   lui  donner 
un    contact  suffisant   avec  l'air,   pour    qu'il    puisse  absorber 
l'oxigène  qui   est  nécessaire   à  son  oxidation  ,  sans  lui   offrir 
une   ouverture   assez  grande  pour  qu'il   lui  soit  permis  de  se 
dissiper   dans   l'atinosphère.    Pour   cela   on  prend  des   matras 
à   fond  plat  j    dans    lesquels   on    introduit    du   mercure   bien 
pur  ,   assez    pour   en    recouvnr   absolument   toute    la    surface 
inférieure  d'une  couche  de  deux  ou  trois  centimètres  de  hauteur. 
On   tire    ensuite  le  col    de  ces   vaisseaux  à   la    lampe   jusqu'à 
le^ réduire  à  un   tuhe  presque  capillaire  :  on  en  casse  l'extré- 
mité pour  ouvrir  une   légère    communication  avec    l'air.    On 
place    les   matras    sur   un  bain    de   sable  :    on    les   y   plonge 
jusqu'à  l'endroit  où  s'élève  le  mercure  5  on  donne  le  feu  assez 
fort   pour   faire  bouillir  doucement   le  mercure    et   on   l'entre- 
tient continuellement  dans  cet  état.   Le   métal  s'élève  en   va- 
peurs ,    mais  il  retombe   sur  lui-même  j  excepté  la  petite  por- 
tion  qui  adhère  aux  parois   du  matras.  Au  bout  de  quelques 
heures  la  surface    du  mercure  prend  une  couleur  manifeste- 
ment noire  par  le  commencement  d'oxidation  qu'il  éprouve  5 
après   quelques  jours  d'un  feu   continuel  j   on  voit  à  sa  sur- 
face des  molécules  rouges  qui  vont  peu  à  peu  en  augmentant, 
et  qui  la  recouvrent  eiiliu    entièrement  :  le  mouvement   d'é- 
bullition  les  tient  écartées  ,  les  rejette  sur  les  bords  ,  où  elles 
s'accumulent  ,   parce    qu'elles    se   forment  sans   interruption. 
Quand  le  mouvement  n'est  pas  trop  fort ,  plusieurs  molécules 
d'oxide    rouge  se  rassemblent    et  fomient    des  cristaux  traiis- 
parens  de  la   couleur  du  rubis  ,  qui  paraissent  être    octaèdres 
ou  en  pyramides  quadrangulaires  alongées.  On  peut  convertir 
presque    tout   le   mercure    introduit   dans    le  métal    en    oxide 
rouge  j  en    continuant   plusieurs    mois    de    suite    l'opération. 
On   s'en  procure   assez    abondamment    en  plaçant   un   grand 
nombre   de    ces  petits   matras   sur   un    large    bain  de  sable  5 
l'opération  va  beaucoup  phis  vite  ,  et  les  cristaux  d'oxide  sonfc 
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beaucoup  mieux  prononcés  et  beaucoup  plus  briUans  quand 
on  fait  passer  dans  les  matras  du  gaz  oxigène  pur  extrait  du 
muriate  suroxlgéné   de  potasse. 

44.  L'oxide  de  mercure  rouge  ainsi  obtenu  contient  à  peu 
près  un  dixième  de  son  poids  d'oxigène  ,  suivant  les  recherches 
de  Lavoisier.  INon  seulement  il  est  acre  ,  très-purgatif ,  très- 
émétique  ,  comme  le  disait  Boerliaave  ,  il  est  encore  c  lus- 
tique  et  rongeant  5  c'est  un  remède  si  violent  qu'on  doit  le 
compter  au  nombre  des  poisons.  Si  on  le  chauffe  daus  des 
vaisseaux  ouverts ,  il  se  sublime  en  un  corps  transparent 
vitriforme,  du  plus  beau  rouge  de  rubis.  En  le  chauffant  dou- 
cement,  et  en  l'agitant  sans  cesse  à  l'air,  il  devient  brun  et 
à  peu  près  de  la  couleur  du  tabac.  Chauffé  fortement  dans  des 
vaisseaux  fermés  à  l'appareil  pneiimatochimique,  il  donne 
du  gaz  oxigène  pur  et  se  réduit.  C'est  par  cette  expérience 
que  M.  Priestley  a  fait  en  1774  la  découverte  si  illustre  et 
si  utile  de  ce  gaz  5  et  c'est  sur  l'examen  de  cette  réduction  , 
comparée  à  l'expérience  inverse  de  la  décomposition  de  l'air , 
de  son  altération  et  de  son  absorption  partielle  par  les  métaux 
qui  augmentent  à  mesure  de  poids  ,  que  Lavoisier  a  jeté  les 
premiers  fondemens  de  la  doctrine  pneumatique.  C'est  donc 
un  oxide  d'un  grand  intérêt  pour  les  chimistes  ,  puisqu'il  a 
été  la  source  d'une  des  plus  magnifiques  découvertes  et  d'une 
des  plus  importantes  vérités  dont  notre  âge  puisse  s'illustrer. 
Toutes  les  fois  qu'on  observe  avec  soin  les  phénomènes  de  sa 
réduction  ,  faite  avec  précaution  ,  on  le  voit  brunir  à  mesura 
qu'il  donne  son  oxigène  en  gaz  :  et  il  reste  souvent  quelques 
parcelles  d' oxide  noir  dans  la  cornue  qui  a  ser\4  à  cette  opé- 
ration :  le  seul  contact  de  la  lumière  du  soleil,  long  -  temps 
continué  ,  sufiit  pour  en  opérer  ou  au  moins  pour  en  com- 
mencer la  réduction  5  il  repasse  au  brun  ,  à  l'orangé  et  au 
jaune  par  ce  contact. 

45.  On  a  une  nouvelle  et  forte  preuve,  et  de  la  diversité 
des   deux   oxide   noir  et  rouge  qu'on   obtient  par  la  combus- 
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tion  immédiate  du  mercure ,  et  de  Tattraction  de  la  premiière 
portion  de  ce  principe  plus  forte  cpie  celle  de  la  seconde,  dans 
l'abandon  de  cette  dernière  portion  ,  de  celle  qui  fait  passer 
l'oxidc  du  noir  au  rouge  :  abandon  que  cet  oxide  ,  dans  le 
dernier  état ,  fiiit  au  mercure  coulant  lorsqu'on  le  triture  avec 
lui.  J'ai  découvert  que ,  par  cette  trituration  ,  le  mercure  cou- 
lant perd  bientôt  son  brillant  ,  son  état  métallique  5  sa  liqui- 
dité s'étemt  suivant  Texpression  commune  ,  et ,  en  faisant 
passer  l'oxide  rouge  au  brun  et  au  noirâtre  ,  annonce  qu''il 
partage  avec  lui  la  portion  d'oxigène  dont  je  parle.  On  verra 
d'ailleurs  ,  par  plusieurs  faits  qui  seront  énoncés  plus  bas  , 
que ,  dans  l'oxide  de  ce  métal ,  l'oxigène  n'est  que  peu  solide , 
n'y  a  perdu  qu'une  petite  quantité  de  son  dissolvant  calorique  ; 
que  c'est  pour  cela  qu'il  est  si  long  à  se  faire  ,  si  prompt  à 
se  décomposer  et  à  céder  son  oxigène  5  qu'il  y  adlière  si  peu  , 
qu'il  se  laisse  enlever  ce  principe  par  une  foule  d'autres  corps 
combustibles  ,  et  qu'il  enflamme  si  facilement  et  si  fortement 
plusieurs  de  ceux-ci,  notamment  quelques  métaux,  le  zinc, 
l'étain ,  etc. 

F.    Union  avec  les  corps  combustibles, 

46.  Le  mercure  ne  contracte  point  d'union  avec  Pazote  , 
l'hidrogène  et  le  carbone  :  il  n'y  a  ni  azoture  ,  ni  Indrure  , 
ni  carbure  de  mercure  connus  :  mais  les  deux  derniers  corps 
combustibles  agissent  sensiblement  sur  son  oxide  rouge.  L'hi- 
drogène ,  tenu  en  contact  avec  cet  oxide  à  froid  pendant  long- 
temps ,  le  colore  peu  à  peu ,  et  le  fait  passer  à  Tétat  d'oxide 
noir.  Cette  expérience  réussit  beaucoup  plus  vite  à  chaud.  Si 
on  fait  passer  du  gaz  hidrogène  à  travers  un  tube  qui  contienne 
de  l'oxide  rouge  de  mercure  chauffé  au  point  de  commencer  à 
rougir,  il  y  a  détonation  :  le  mercure  passe  à  l'état  métal- 
lique ,  il  reste  quelque  trace  d'oxide  noir  dans  le  tube ,  et  l'eau 
produite  se  dégage.  Cette  détonation  prouve  qiie  Toxigène  qui 
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sature  le  mercure  nV  est  pas  très-solide  ,  et  retient  une  grande 
partie  de  son  premier  dissolvant  calorique,  qui  se  sépare  dans 
son  union    avec  rhidro2,ène. 

47.  Le  carbone  ne  réduit  l'oxide  de  mercure  qu'à  l'aide  de 
la  chaleur.  Cette  opération  ,  qui  fournit  du  gaz  acide  carbo- 
nique et  du  mercure  coulant  ,  est  une  de  celles  qu'on  doit 
répéter  avec  le  plus  de  soin  dans  les  expériences  de  démons- 
tration ,  parce  que  c'est  une  de  celles  qui  prouvent  le  plus 
positivement  et  tout  à  la  fois  Texistence  de  l'oxigène  dans 
les  oxides  métalliques  ,  la  proportion  ,  la  nature  de  l'acide 
carbonique  ,  et  la  quantité  respective  de  ce  principe  et  de 
carbone  qui  entrent  dans  la  composition  de  Tacide  gazeux 
produit.  On  peut  la  faire,  par  un  calcul  simple,  d'une  ma- 
nière assez  exacte  pour  qu'il  ne  reste  point  de  carbone  ,  et 
que  tout  le  mélange  soit  changé  en  mercure  coulant  pur  et 
en  gaz   acide  carbonique. 

48.  Le  phosphore  ne  s'unit  que  très-difficilement  au  mer- 
cure ,  et  par  des  moyens  particuliers  seulement. 

A.  Pelletier  avant  exposé  sur  un  bain  de  sable  ,  pendant 
près  de  trois  mois  ,  un  petit  matras  à  moitié  plein  d'eau  , 
au  fond  duquel  il  avoit  mis  parties  égales  de  mercure  et  de 
phosphore  ,  qui  restait  toujours  fondu  à  l'aide  de  la  tempéra- 
ture du  bain,  et  qu'il  agitait  de  temps  en  temps,  ces  deux 
corps  n'ont  contracté  aucune  union,  et  sont  restés  séparés. 
Le  dessous  du  phosphore  concret  qui  posait  sur  le  mercure  , 
devenu  brillant  et  argenté  par  l'adhérence  de  ce  métal  à  sa 
surface,  annonçait  cependant  une  attraction  entre  ces  deux 
corps  ,  et  Pelletier  a  cru  devoir  tenter  la  combinaison  par 
d'autres  procédés. 

B.  Ayant  mis  dans  vme  petite  cornue  parties  égales  de  phos- 
phore et  de  mercure  ,  il  a  distillé  jusqu'à  faire  passer  un  peu 
de  phospliore  :  il  a  ensuite  laissé  refroidir  l'appareil.  La  cornue 
cassée  lui  a  fait  voir  le  mercure  et  le  phosphore  séparés  sans 
aucune  combinaison. 
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C.  Parties  égales  de  phosphore  et  d'oxide  rouge  de  nicrcnre 
(  enWron  huit  grammes  de  chacun  dans  toutes  ces  expériences)  , 
recouvertes  d'un  peu  d'eau  dans  un  matras  ,  ont  été  exposées  à 
la  chaleur  d'un  hain  de  sable ,  et  agitées  de  temps  en  temps  j 
l'oxide  est  bientôt  devenu  noirâtre ,  et  s'est  uni  au  phosphore  5 
Peau  retenait  de  l'acide  phosphorique.  Pelletier  regarde  la 
poudre  noire  comme  du  mercure  divisé  j  et  croit  cette  division 
nécessaire  pour  la  phosphoration  :  il  serait  très-possible  que 
ce  métal  se  fût  phosphore  dans  son  état  d'oxide  noir. 

D.  Le  phosphure  de  mercure  ainsi  formé  se  ramollit  dans 
Teau  bouillante ,  et  devient  consistant  par  le  froid  5  tenii  dans 
Peau  bien  chaude  ,  après  l'avoir  enfermé  daus  une  peau  de 
chamois  et  foiblement  expiimé  j  il  en  est  sorti  un  peu  de  phos- 
phore transparent.  Ce  qui  restait  dans  le  nouet  était  le  phos- 
phure mercuriel  solide  noir  ,  se  laissant  couper  au  couteau  , 
contenant  des  globules  de  mercure  non  combinés  dans  son 
intérieur.  Chauffé  dans  un  appareil  distillatoire ,  il  se  décom- 
pose j  et  donne  du  phosphore  et  du  mercure  séparés.  Exposé 
à  un  air  sec  ,  il  répand  des  vapeurs  blanches  qui  ont  l'odeur 
du  phosphore.  Il  n'y  a  donc  pas  une  liaison  bien  intime  entre 
le  mercure  et  le  phosphore. 

49.  Le  mercure  s'unit  très-aisément  au  soufre  j  soit  par  la 
simple  trituration  à  froid,  soit  par  l'action  du  feu.  En  triturant 
ce  métal  liquide  avec  deux  parties  de  soulre  ,  on  voit  bientôt 
le  mercure  disparaître,  s'éteindre,  prendre  et  donner  au  soufre 
une  couleur  noire  5  c'est  pour  cela  qu'on  avait  nommé  autre- 
fois cette  préparation  éthiops  minéral. 

La  seule  inspection  de  l'expérience  sufht  pour  faire  voir 
que  dans  cette  opération  le  mercure  s'oxide  en  noir,  et  qu  il 
en  est  de  sa  combinaison  avec  le  soufre  ,  comme  de  celle  avec 
le  phosphore  dont  on  vient  de  parler  5  c'est-à-dire  qu'il  ne  s'y 
unit  qu'en  oxide  noir.  Lorsque  le  mercure  a  entièrement  perdu 
sa  forme  et  son  brillant  raétaliia^ue  5  lorsqu'il  est  tout  changé 
en  une  poudre  noire  égale   et  homogène  ,    qui  noircit  de.  plus 
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tn  plus  par  le  contact  de  l'air,  ropcration  est  faite  :  le  sulfiir& 
de  mercure  noir  est  préparé.  Pour  prouver  cpie  dans  cette 
trituration  il  y  a  plus  qu'un  simple  mélange  j  que  le  soufre  se 
combine  réellement  ou  adlière  au  mercure ,  les  chimistes  ont 
fait  remarquer  qu'ion  ne  pouvait  en  effet  les  séparer  que  par 
des  moyens  chimiques  et  à  Taide  de  l'attraction  de  plusieurs 
autres^  corps.  Malgré  ce  commencement  de  combinaison  ,  avec 
une  forte  loupe  on  apperçoit  des  globules  de  mercure  oblongs 
dans  le  sulfure  noir  fait  à  froid  et  par  la  seule  trituration  :  il 
blanchit  For  lorsqu'on  le  frotte  dessus  :  il  répand  une  odeur 
fétide ,  et  donne  une  pellicule  noire  lorsqu'on  le  traite  par  les 
alcalis  liquides  5  il  contient  plus  de  soufre  que  le  suivant ,  et 
les  deux  corps  qui  le  constituent  y  sont  moins  adhérens, 
moins  étroitement  unis. 

5o.  En  jetant  du  mercure  très-divisé  ,  en  le  pressant  et  le  fai- 
sant tomber  en  pluie  par  la  peau  de  chamois  dans  du  soufre 
fondu  à  parties  égales,  et  m  agitant  le  mélange,  Toxidatioii 
du  mercure  en  noir ,  son  union  avec  le  soulre  ,  qui  prend  la 
même  nuance,  ont  lieu  très-promptement.  Il  huit  remuer  sans 
interruption  ,  retirer  le  mélange  du  Icu  quand  le  mercure  a 
presque  entièrement  disparu  ,  contiiiutr  à  l'agiter  hors  du  feu, 
jusqu'à  ce  que  ,  par  le  refroidissement  et  le  mouvement  ,  le  tout 
se  convertisse  en  petits  grumeaux  qu'on  réduit  en  poussière  Une 
dans  un  mortier,  qu'on  passe  à  travers  un  tamis  fin ,  et  qu'on  con- 
serve sous  le  nom  de  sulfure  noir  par  le  jeu  ^  ou  d'éthiops  minéral 
par  la  fonte.  Tous  les  chimistes  se  sont  réunis  pour  dire  que 
dans  ce  sulfure  le  soufre  et  le  mercure  étaient  plus  intimement 
unis  que  dans  celui  qui  est  fait  à  froid.  W'^allerius  lui  donnait 
pour  caractères  distinctifs  de  ceux  du  premier,  de  ne  point 
blanchir  For  ,  de  contenir  moins  de  soufre,  de  ne  point  ofirir 
de  globules  de  mercure  aussi  visibles  à  la  loupe  ,  mais  des  par- 
ties brillantes  et  rayonnées  comme  une  mine  sulfureuse,  de 
ne  point  donner  de  pellicules  et  de  répandre  une  odeur  beau- 
coup moins  forte  par  Tactioii  des  lessives  alcalines.    On  observe 
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encore  en  la  préparant ,  que  cette  combinaison  faite  par  le  fan 
est  très-susceptible  de  s'enflammer  j  et  quand  cela  arrive  ,  on 
réteint  pour  conserver  son  sulfure  noir  ;  car  sans  cela  il  passe- 
rait au  violet,  et  prendrait  déjà  le  caractère  du  sulfure  rouge. 

5i.  On  forme  également  un  sulfure  de  mercure  noir  en  tri- 
turant de  Toxide  de  mercure  rouge  avec  du  soufre  pendant 
quelque  temps.  Il  faut  prendre  garde  de  trop  chauffer  ce  mé- 
lange quand  on  veut  Taider  par  l'action  du  feu  5  car  il  est  sus- 
ceptible de  détonation  .  suivant  les  expériences  de  Bayen,  qui 
a  fait  fulminer  tous  les  oxides  de  mercure ,  à  la  vérité  par 
une  petite  proportion  de  soufre  et  en  les  chauffant  vivement. 
La  même  combinaison  en  sulfure  noir  a  lieu  lorsqu'on  agite 
du  mercure  avec  de  l'eau  chargée  de  gaz  hidrogène  .sulfuré  , 
comme  je  l'ai  découvert  dans  l'analyse  de  l'eau  de  Montmo- 
rency ,  en  traitant  l'oxide  de  mercure  rouge  ,  ou  en  précipitant 
ses  dissolutions  acides  par  la  même  eau  ou  par  les  hidrosul- 
fures  alcalins.  On  voit  donc  que  j  soit  que  l'on  prenne  le  mer- 
cure coulant  j  soit  que  l'on  traite  les  oxides  de  mercure  \q^ 
plus  complets  avec  du  soufre  divisé  j  ce  métal  passe  toujours  à 
l'état  d'oxide  noir  pour  se  combiner  avec  le  soufre.  Dans  le 
premier  cas  ,  il  absorbe  de  l'air  environ  le  vingtième  de  son 
poids  d'oxigène  ,  dont  il  a  besoin  pour  s'oxider  en  noir  :  dans 
le  second  ,  il  perd  au  contraire  la  quantité  de  ce  principe  , 
excédente  au  vingtième  d.e  son  poids  seulement  ,  dont  il  a 
besoin  pour  s'unir  au  soufre  :  d'oii  je  conclus  que  Véthiops  mi- 
néral des  anciens  chimistes  est  vraiment  de  l'oxide  de  mercure 
noir  sulfuré, 

52.  La  rapidité  avec  laquelle  le  mercure  coulant  s'oxide  et 
absorbe  le  vingtième  de  son  poids  d'oxigène  au  moment  où  on 
le  combine  avec  le  soufre,  prouve  que  dans  cette  combinaison 
son  attraction  pour  le  principe  de  la  combustion  augmente  5 
il  ne  reste  pas  même  à  ce  premier  état  d'oxidation,  lorsqu'on 
élève  la  température  de  l'oxide  de  mercure  sulfuré  noir.  En 
chauffant  ce  composé   dans  un  vai^seaii  ouvert,  le  soufre  qui 
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V  est  très-clivisé,  et  qui  est  aussi  très-disposé  à  brûler,  sVn- 
tlamuie  et  se  réJuit  bientôt  en  vapeur  acide  sulfureuse  :  le 
mercure  éprouve  en  même  temps  une  plus  forte  oxidation  ,  et 
aorès  avoir  perdu  la  plus  grande  partie  de  son  soufre  ,  de  ma- 
nière même  à  n'en  retenir  ,  à  ce  qu'il  paraît,  qu'un  huitième  ou 
même  un  dixième  de  son  poids ,  il  passe  à  l'ctat  d'une  poudre 
violette  très-foncée ,  après  que  la  combustion  de  la  plus  abon- 
dante portion  du  soufre  contenu  dans  l'oxide  de  mercure  noir 
sulfuré  a  cessé.  Si  dans  cet  état  de  poudre  violette  on  chauffe 
ce  composé  ainsi  modifié  dans  un  matras  à  un  grand  feu  , 
il  se  sublime  en  un  pain  rouge  bien  foncé  ,  brillant  ,  cris- 
tallin et  aiguillé  ,  qu'on  nommait  dans  l'ancieime  nomencla- 
ture ciiiTiahre  artificiel  .^  parce  qu'il  imite  assez  bien  celui  de  la 
nature  ,  et  que  je  désigne  par  le  nom  dJoxlde  de  mercure  sul- 
furé rouge.  Les  auteurs  de  procédés  chimiques  varient  entre 
eux  sur  la  manière  de  préparer  ce  composé.  Celle  qui  réussit 
le  mieux  et  qui  donne  le  plus  beau  produit ,  a  été  décrite  par 
Vogel.  On  unit  sept  parties  de  mercure ,  qu'on  fliit  passer  h. 
travers  une  peau  de  chamois  ,  à  une  partie  de  soufre  fondu 
dans  un  vase  de  terre  ,  en  agitant  beaucoup  le  mélange  ,  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  complètement  réduit  en  oxide  sulfuré  noir. 
On  met  ce  sulfure  dans  une  phiole  à  médecine  ,  ou  plutôt 
dans  un  matras  qu'on  place  dans  un  creuset  garni  de  sable , 
lequel  est  chauffé  graduellement  dans  un  fourneau  ,  jusqu'à 
lui  faire  éprouver  un  assez  violent  coup  de  feu  ,  et  jusqu'à 
ce  qu'on  s'apperçoive  que  la  matière  est  sublimée  au  haut  du 
vase  de  verre.  On  ôte  alors  celui-ci  du  creuset  :  on  le  brise  et 
on  trouve  une  masse  aiguillée  rou2;e  ,  d'une  couleur  d'autant 
plus  brillante  et  plus  belle  que  le  feu  a  été  plus  fort,  et  que  le 
mercure  y  retient  moins  de  soufre.  Il  est  inutile  de  rectifier  cet 
oxide  de  mercure  sulfuré  rouge  ,  et  sur-tout  de  répéter  cette 
longue  ,  difficile  et  coûteuse  opération ,  six  à  sept  fois  de  suite  , 
comme  le  recommandent  ([uelques  chimistes,  puisque,  dès  la 
première,  quand  elle  a  été  bien  faite,  le  produit  est  très-beau 
et  très-pur. 
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53.  On  trouve  une  grande  différence  d'opinion  parmi  les 
aiitenrs  de  chimie  sur  la  proportion  des  principes  du  cinnahre 
artificiel.  Lémery  y  croyait  le  soufre  dans  la  proportion  d'une 
partie  à  2  de  mercure  5  Cartlieuser  ,  dans  celle  de  1  à  7  -  5 
Mender  j  de  1  à  3o  :  Macquer  ,  de  1  à  7  ou  8.  De  là  quel- 
ques chimistes  ont  pensé  que  ce  composé  pouvait  varier  sui- 
vant la  quantité  relative  de  soufre  et  de  mercure  employée 
pour  préparer  Véthiops  minéral  avec  lequel  on  le  fabrique.  Ce 
qui  se  pratique  à  cet  égard  dans  les  manufactures  de  Hol- 
lande ,  prouve  que  le  soufre  existe  à  la  proportion  de  moins 
d'un  dixième  dans  cette  préparation,  lorsqu'elle  a  la  qualité 
recherchée  dans  tous  les  arts  par  sa  belle  couleur.  Tuckert  j 
apothicaire  hollandais  ,  a  décrit  dans  le  Journal  de  Crell  le 
])rocédé  de  fabrication  suivi  dans  un  laboratoire  où  on  en 
faisait  une  grande  quantité  à  Amsterdam.  Ce  procédé  a  été 
donné  dans  les  Annales  de  chimie  françaises,  tom.  IV^  p.  2,5. 
On  prépare  d'abord  l'oxide  mercuriel  sulfuré  noir  ,  en  mêlant 
i5o  parties  de  soufre  et  1080  parties  de  mercure  ,  en  exposant 
ce  mélange  à  un  feu  modéré  dans  wt^ç^  chaudière  de  fer  platte 
et  polie  5  on  le  broie  ,  on  en  remplit  de  petits  flacons  de 
terre  destinés  à  verser  par  partie  la  matière  dans  l'appareil 
oà  se  fabrique  l'oxide  de  mercure  sulfuré  rouge.  Cet  appai'eil 
consiste  en  trois  grandes  jarres  de  terre  enduites  de  lut  séché 
d'avance  à  leur  extérieur  ,  et  placées  dans  des  fourneaux  de 
manière  que  la  flamme  circule  librement  autour  des  jarres  : 
on  allume  le  soir  wn  feu  de  tourbe  sous  les  vases  de  manière 
à  en  faire  rougir  le  fond  5  lorsqu'ils  sont  rouges  ,  on  jette  la 
matière  d'un  flacon  dans  la  première  jarre  ,  on  vide  un  second 
flacon  dans  la  seconde  ,  lui  pareil  dans  la  troisième  5  et  on 
continue  ainsi  successivement  à  verser  dans  chacune  jusqu'à 
deux  ou  trois  flacons  à  la  fois,  suivant  la  force  et  la  rapidité 
de  l'inflammation  5  car  l'oxide  de  mercure  sulfuré  noir  ,  à  cette 
chaleur  rouge  ,  s'allume  tout  à  coup ,  et  la  flamme  s'élève 
fcovivent   à  un  et  même  à   deux  mètres  au  dessus   des   jarres. 
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Quand  cette  iiiflamniation  est  un  peu  diminuée  ,  on  bouche 
chaque  jarre  avec  une  pLique  de  fonte  de  fer  ,  qui  s^  apphque 
exactement.  Le  versement  de  la  matière  dans  les  jarres  dure 
trente-quatre  heures  ,  et  chacun  de  ces  vaisseaux  contient  Zlio 
])arties  de  matière  ;  savoir  ,  060  de  mercure  et  "5o  de  soufre. 
On  entretient  la  chalenr  sous  les  vaisseaux  jusqu'à  ce  que  la 
matière  soit  toute  sublimée  ,  ce  qui  exige  trente-six  heures  de 
feu  :  on  modère  le  feu  suivant  la  hauteur  de  la  flamme  qui 
se  montre  ,  en  otant  le  couvercle  :  il  est  convenable  lorsque 
cette  flamme  ,  assez  vive  ,  ne  s'élève  qu'à  9  ou  12  centimètres 
au  dessus  de  l'ouverture  des  jarres  :  on  remue  pendant  ce  temps 
la  matière  toutes  les  demi  -  heures  avec  un  triangle  de  fer. 
Quand  l'opération  est  finie  ,  et  que  les  jarres  sont  refroidies  , 
on  les  retire  avec  les  cercles  qui  les  soutiennent  :  on  les  casse 
et  ou  trouve  dans  chacune  4°°  parties  d'oxide  sulfuré  rouge  : 
il  y  en  a  10  de  perdues  dans  chaque  jarre.  Les  ouvriers  ont 
dit  à  M.  Tuckert  qu'il  n'était  jamais  arrivé  d'accident  dans 
leur  opération,  depuis  treize  ans  qu'ils  étaient  dans  l'éta- 
blissement. 

54»  Les  détails  de  ce  procédé  me  semblent  prouver  encore 
que  le  mercure  est  oxidé  dans  le  cinnabre  artificiel  :  et  d'ailleurs 
plusieurs  autres  faits  sur  la  prépaiation  de  ce  composé  vien- 
nent encore  à  l'appui  de  cette  opinion.  Toutes  les  fois  qu'on 
agite  du  mercure  coulant  dans  une  dissolution  de  sulfure 
ammoniacal  liidrogéiié ,  ou  d'hidrosulfure  d'ammoniaque,  ou 
qu'on  précipite  une  dissolution  de  ce  métal  par  Fun  ou  l'autre 
de  ces  composés  ,  on  a  d'abord  un  oxide  de  mercure  sulfuré 
noir  :  mais  en  le  laissant  quelques  heures  dans  la  liqueur  , 
ce  corps  ne  tarde  pas  à  passer  à  un  rouge  brillant  et  magni- 
fique. Le  même  phénomène  a  lieu  avec  les  sulfures  à  bases 
d'alcalis  fixes  ou  de  terres  ,  mais  moins  promptement,  moins 
facilement  que  par  celui  de  l'ammoniaque,  et  jamais  la  couleur 
rouge  n'en  est  aussi  belle  *,  il  reste  à  un  biiin  péile  ou  à  une 
couleur  de  brique  obscure.   On  a  déjà  prouvé  ci-dessus   que  , 
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clans  ces  opérations ,  le  niercuie  ne  passe  de  son  état  métal- 
lique au  noir  qu'en  coniniençant  à  s'oxider.  Il  est  évident 
qu'en  passant  du  noir  au  rouge  ,  il  s'oxide  davantage,  et  que 
c'est  Toxigène  qui  lui  donne  cette  couleur  rouge  qui  le  dis- 
tingue :  j'ai  donc  dii  le  nommer  oxide  de  mercure  sulfuré 
rouge. 

55.  Les  propriétés  qui  caractérisent  ce  composé  sont  elles- 
mêmes  propres  à  prouver  l'état  oxidé  du  mercure  qu'il  con- 
tient. Il  est  inaltérable  à  l'air  :  cliauffé  dans  un  vaisseau  fermé, 
il  se  sublime  sans  décomposition  :  chauffé  lentement  et  gra- 
duellement dans  un  vaisseau  ouvert  ,  le  soufre  se  volatilise  , 
et  le  mercure  réduit  se  dissipe  complètement  :  c'est  ce  qui  a 
lieu  dans  les  fumigations  qu'on  en  opère  :  il  ne  colore  et  ne 
blanchit  point  l'or  :  les  acides  ne  l'attaquent  point  ,  quoiqu'ils 
nient  en  général  la  propriété  de  dissoudre  les  métaux  sulfurés. 
Si  quelques-uns  le  dissolvent  à  la  longue  ,  c'est  sans  mou- 
vement et  sans  effervescence  ,  comme  ils  feraient  un  oxide 
dj©  mercure.  La  chaux  ,  les  terres  alcalines  en  général  et  les 
alcalis  le  décomposent  :  ils  en  absorbent  le  soufre  et  en 
séparent  le  mercure  qui  se  revivifie  et  se  volatilise  en  perdant 
alors  son  oxigène  k  l'aide  de  la  chaleur  qu'on  emploie  pour 
cette  distillation.  Le  colxilt ,  le  bismuth  ,  l'antimoine,  l'étain  , 
le  fer  et  le  cuivre  ont  la  propriété  d"en  séparer  le  mercure 
en  absorbant  le  soufre.  On  trouve  aussi  que  ces  mêmes  métaux 
ont  celles  d'enlever  l'oxigène  au  mercure,  et  en  conséquence 
de  réduire  son  oxide.  Si  même  on  a  trouvé  (pie  l'argent  dé- 
gageait le  mercure  du  cinnabre  ,  et  si  on  en  a  conclu  qu'il 
avait  plus  d'attraction  pour  le  soufre  que  n'en  avait  le  mer- 
cure ,  c'est  qu'on  n'a  pas  vu  que  cela  ne  venait  que  d'une 
triple  attraction  qui  agissait  dans  cette  opération  5  savoir,  celle 
du  calorique  pour  l'oxigène  et  pour  le  mercure  ,  et  celle  de 
l'argent  pour  le  soufre  ,  auquel  il  se  combine  à  mesure  que  le 
mercure  désoxidé  l'abandonne  et  ne  peut  plus  y  rester  uni. 

56.  Dans  la  préparation  de  l'oxide  de  mercure  par  la  voie 
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humide  (jui  a  lieu  en  agitant  ce  métal  coulant ,  sur-tout  clans 
le  sulfure  hidrogéné  d'ammoniaque,  il  serait  possible  qu'une 
partie  de  l'iiidrogène  sulfuré  s'unît  à  Toxide  du  métal  qui  se 
forme  ,  et  que  le  ciimabre  obtenu  par  ce  procédé  différât  par 
là  de  celui  qui  est  préparé  par  le  procédé  ordinaire.  Cet  objet 
mériterait  bien  une  recherche  particulière.  On  ne  peut  douter 
aussi  que  ,  lorsqu'en  précipitant  wno,  dissolution  de  mercure 
dans  un  acide  ,  Toxide  repasse  à  Fétat  noir  ,  une  Grande 
portion  de  l'oxigène  qu'il  perd  se  porte  sur  Thidrogcne  sul- 
furé :  et  que  c'est  pour  cela  que  l'eau  qui  tient  cet  hidrogène 
sulfuré  en  dissolution  ,  comme  les  sulfures  hidrogénés  avec 
les  hidrosulfures  alcalins  liquides  ,  qui  donnent  un  pareil 
résultat  avec  les  sels  mercuriels ,  perdent  leur  odeur  fétide  au 
moment  où  ils  forment  de  Toxide  de  mercure  sulfuré  noir. 

57.  Le  mercure  s'unit  à  beaucoup  de  substances  métalli- 
ques :  il  les  dissout  ,  les  ramollit  ,  et  forme  avec  elles  des 
combinaisons  qu'on  nomme  amalgames  :  elles  sont  d'autant 
plus  solides  qu'elles  contiennent  une  plus  grande  ouantité 
de  métaux  étrangers  au  mercure.  Quoique  le  feu  les  décom- 
pose en  général  et  en  sépare  le  mercure  qui  se  volatilise  , 
ce  métal  y  est  rendu  un  peu  plus  fixe  que  dans  son  état 
naturel  ,  et  on  a  souvent  beaucoup  de  peine  à  en  enlever  les 
dernières  parties.  La  phipart  de  ces  amalgames  sont  suscep- 
tibles  de  cristallisation. 

58.  Comme  il  ne  doit  être  question  ici  que  de  l'union  du 
mercure  avec  les  métaux  précédemment  traités  ,  on  se  con- 
tentera de  décrire  celle  qu'il  contracte  avec  l'arsenic ,  le 
bismuth  et  l'antimoine  ,  en  observant  qu'on  n'a  pas  pu  l'unir 
encore  au  cobalt  ,  au  nickel  ,  au  manganèse  ,  et  qu'on  n'a 
point  essayé  de  le  combiner  avec  le  tungstène  ,  le  molybdène, 
le  chrome  ,  le  titane  et  lurane  ,  si  peu  connus  encore ,  comme 
on  l'a  vu  dans  les  articles  précédens  ,  la  plupart  très-difficiles 
à  réduire  et  à  obtenir  dans  l'état  métallique  ,  et  si  peu  abon- 
dans  jusqu'ici  dans  cet  état. 

3>  O  /-v 
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5q.  ^^^allerius  doutait  qu^oii  pût  unir  l'arsenic  avec  le 
mercure  sous  la  forme  d'une  amalgame  5  mais  Bergman  , 
dans  sa  Dissertation  sur  Tarsenic  ,  a  parlé  d'une  manière 
positive  de  cette  union  en  1777.  Le  mercure  ,  suivant  lui  , 
dissout  l'arsenic  à  l'aide  de  quelques  heures  de  feu  et  d'une 
agitation  continuelle  5  il  forme  avec  lui  une  amalgame  grise. 
On  peut  en  dégager  l'arsenic  par  la  chaleur  :  mais  il  emporte 
avec  lui  une  portion  de  mercure.  LehrutUi  assure  que  l'oxid(i 
d'arsenic  s'unit  aussi  au  mercure  ,  et  qu'après  l'avoir  distillé 
avec  ce  métal  ,  il  reste  au  fond  de  la  cornue  une  poudre  grise 
composée  des  deux  métaux.  Si  l'on  recommence  à  distiller 
ces  deux  matières  sublimées  ,  il  avance  qu'on  obtient  toujours 
une  nouvelle  quantité  de  cette  poudre  arsenico  -  mercurielle. 
Henckel  avoit  déjà  dit  dans  sa  Pyritologie  que  le  mercure 
pouvait  servir  comme  l'alcali  fixe  à  puriiicr  l'arsenic  :  mais 
il  n'est  pas  aisé  de  bien  concevoir  ce  que  les  auteurs  entendent 
par  là  ,  puisqu'il  est  certain  que  l'arsenic  uni  à  l'oxigène  n« 
peut  en  céder  an  mercure  j  ni  contracter  avec  lui  aucun» 
union. 

60.  Le  bismuth  est  un  des  métaux  fragiles  qui  se  com- 
binent ie  plus  aisément  au  mercure.  Pott  dit  qu'en  triturant 
du  bismuth  en  poudre  avec  le  mercure  et  un  peu  d'eau  ,  on 
en  forme  une  amalgame  5  mais  elle  réussit  mieux  en  versant 
sur  une  partie  de  bismuth  fondu  deux  parties  de  mercure 
chauffé  j  et  en  agitant  ce  mélange  5  on  a  par  ce  moyen  une 
amalgame  assez  molle  ,  qui  prend  de  la  dureté  lorsqu'elle  est 
gardée  quelque  temps.  Pott  assure  même  que  le  mercure  et 
le  bismuth  se  séparent  sponta.nément ,  et  que  le  dernier  prend 
la  forme  de  poussière.  Cette  amalgame  fluide  passe  toute  en- 
tière par  la  peau.  On  a  vu  depuis  Pott  que  l'amalgame  de  bisjiiuth 
est  susceptible  de  cristalliser  en  pyramides  à  quatre  faces ,  qui 
se  réunissent  quelquefois  en  octaèdres  :  elle  est  aussi  quelc[ue- 
fois  en  lames  minces  ,  sans  forme  régulière.  Cette  cristalli- 
sation a  lieu  quand  on  laisse  refroidir  lentement  cette  amal- 
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,  après  ravoir  lait  loiiJre.  En  la  cliaullant  dans  une 
cornue,  elle  ne  donne  que  très-difficilement  le  mercure  qui  lui 
est  uni. 

61.  Le  mercure  ne  s'unit  point  à  froid  avec  l'antimoine  5 
à  chaud  ,  et  lorsque  l'antimoine  est  fondu  ,  si  on  le  mêle  avec 
trois  fois  son  poids  de  mercure  bien  chaud,  on  obtient,  sui- 
vant Wallerius  ,  une  amalgame  molle  ,  peu  durable,  et 
qui  se  décompose  facilement.  Le  même  chimiste  a  observé 
qu'en  triturant  trop  long-temps  le  mercure  avec  l'antimoine, 
celui-ci  se  sépare  du  premier  sous  la  l'orme  de  poussière  : 
c'est  sans  doute  à  cause  de  la  difficulté  de  former  cette  com- 
binaison ,  et  aussi  en  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  elle 
se  décompose  spontanément  ,  que  la  plupart  des  chimistes  , 
depuis  Wallerius  ,  disent  presque  constamment  que  l'anti- 
moine ne  s'unit  point  au  mercure  :  il  en  est  de  même  du 
sulfure  d'antimoine. 

62.  L'oxide  de  mercure  est  décomposé  par  un  grand  nombre 
de  métaux  qui  ont  plus  d'attraction  qu'il  ji^en  a  pour  l'oxigène, 
et  qui  lui  enlèvent  ce  principe.  Souvent  même,  en  les  faisant 
chauffer  en  limaille  avec  l'oxide  de  mercure  rouge  ,  ces  mé- 
taux s'enflamment  à  mesure  qu'ils  enlèvent  au  mercure 
Toxigène  qu'ils  peuvent  contenir  plus  solide  ,  et  auquel  ils 
s'unisent  plus  étroitement  que  lui.  C'est  ainsi  que  se  com- 
portent l'arsenic  ,  le  bismuth,  et  l'antimoine  sur-tout.  Lors- 
qu'on les  chauffe  -vavement,  avec  trois  ou  quatre  fois  leur  poids; 
d'oxide  de  mercure  rouge ,  on  voit  bientôt  un  grand  nombre 
d'étincelles  ,  et  comme  une  espèce  de  détonation  dans  ce 
vaisseau  qui  se  remplit  de  vapeurs  ,  et  se  garnit  d'un  oxide 
pulvérulent  blanc.  Le  métal  qui  brûle  ainsi  est  en  effet 
réduit  à  \ui  oxide  blanc  5  l'arsenic  l'est  même  en  acide  ai'se- 
nique ,  par  une  suffisante  quantité  d'oxide  de  mercure  rouge  , 
et   ce  dernier  est   ramené  à  l'état  métalliqutè. 
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G.    Action   sur  Veau   et  les  cccldes, 

63.  L  eau  n'a  aucune  action  sur  le  mercure  à  froid  :  elle 
ne  sert  qu'à  le  diviser  à  l'aide  de  Fagitation  :  et  lorsqu'on 
parvient  à  le  changer  par  là  en  poussière  noire  oxidée  j  c'est 
à  l'air  contenu  dans  l'eau  qu'est  due  cette  conversion  en 
oxide.  Quelques  auteurs  ont  recommandé  cette  préparation 
sous  le  nom  de  mercure  calciné  noir  :  je  ne  la  cite  ici  que 
pour  faire  connaître  avec  quelle  facilité  le  mercure  absorbe 
l'oxigène  ,  et  tend  à  se  brûler  en  oxide  noir  par-tout  où  il 
rencontre  ce  principe.  A  mesiue  que  ce  métal  battu  avec  l'eau 
lui  enlève  l'oxisène  ,  l'eau  en  absorbe  de  l'air  qu'elle  fournit 
au  métal  j  car  c'est  une  règle  que  l'eau  se  charge  toujours 
également  d'air  ^  et  se  met  en  équilibre  de  combinaison  avec 
lui  toutes  les  fois   qu'il   en    a  le   contact. 

6â.  L'eau  bouillante  ne  fait  pas  éprouver  plus  d'altération 
au  mercure  qvie  l'eau  froide.  Lémery  avait  déjà  prouvé  ,  à 
la  fin  du  siècle  dernier,  que  ce  métal  ne  perdait  rien  de  son 
poids  par  l'ébullition  dans  ce  liquide.  Boerhaave,  en  répétant 
cette  expérience  avec  une  patience  infatigable  j  et  en  faisant 
bouillir  j  pendant  un  grand  nombre  de  fois,  des  quantités 
d'eau  considérables  sur  quatre  grammes  de  mercure  ,  s'est 
écralement  assuré  que  ce  métal  n'avait  rien  perdu.  Cependant 
de  bons  observateurs  en  médecine  ont  bien  constaté  que  cette 
eau,  dans  laquelle  on  a  suspendu  un  nouet  de  Imge  rempli 
de  mercure  pendant  son  ébuUition  ,  a  une  action  anthelmin- 
lique  ou  verinifuge  très-certaine ,  et  c'est  une  pratique  coni- 
jnune  que  d'ordonner  cette  décoction  aux  enfans  ,  qui  rendent 
souvent  des  vers  après  l'avoir  prise.  Quelques  médecins  portent 
beaucoup  plus  loin  encore  les  propriétés  de  l'eau  qui  a  été 
distillée  plusieurs  fois  sur  le  mercure  5  ils  prétendent  que 
cette  eau  est  sensiblement  an tisyphilli tique.  Wallerius  ,  pour 
explirpier  ces  effets ,  croyait  que  le  mercure  repreiiait  en  eau  j 
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dont  il  se  pénétrait ,  le  poids  de  la  matière  qu'il  perdait  par 
son  ébnllition  ,  et  que  c'était  pour  cela  qu'on  ne  pouvait  pas 
apprécier  sa  diminution.  Grashuys,  qui  j  dans  sa  lettre  au 
docteur  Maty  en  1754  1  parle  de  la  vertu  antivénérienhe 
communiquée  à  l'eau  par  le  mercure  ,  avance  même  que  ce 
métal  perd  ,  en  servant  à  cette  opération  ,  son  efficacité 
ordinaire,  et  n'a  plus  ensuite  la  propriété  de  tuer  les  insectes. 
Mais  il  faut  convenir  qu'il  faudrait  des  expériences  plus 
décisives  encore  que  celles  qui  ont  été  faites  jusqu'ici,  poiu* 
bien  assurer   la  vérité  de   ces   assertions. 

65.  Ce  qui  a  été  dit ,  au  no,  62 ,  sur  la  décomposition  de 
Toxide  de  mercure  rouge  par  un  grand  nombre  de  métaux , 
prouve  que  le  mercure  est  un  de  ceux  qui  ont  le  moins 
d'attraction  et  d'adliérence  pour  Toxigène  :  aussi  n'y  en 
a-t-il  que  très-peu  ,  et  seulement  parmi  les  moins  combus- 
tibles,  qui  seront  examinés  par  la  suite,  auxquels  il  peut 
enlever  l'oxigène.  Cependant  ,  en  triturant  du  mercure  cou- 
lant avec  certains  oxides  métalliques  très-chargés  de  ce  pnn- 
cipe  ,  et  dans  lesquels  la  dernière  portion  qui  s'y  est  unie 
est  peu  adhérente  en  comparaison  de  la  première  ,  qu'ils  re- 
tisnnent  avec  mie  grande  force  ,  on  le  voit  sY'teindre  assez 
promptement  ,  et  s'oxider  en  noir.  Cela  n'arrive  qu'avec 
ceux  de  ces  oxides  sur -tout  trrp  oxidés  pour  être  encore 
dissolubles  dans  les  acides  :  et  ^n  effet  on  verra  par  la  suite 
que  ces  mêmes  métaux  précipita- nt  ,  au  contraire  ,  le  mer- 
cure de  ses  dissolutions  acides  sous  la  forme  métallique  j 
et    prennent  sa  place  dans   ces    mêmes    dissolutions. 

H.   Action  sur  les  acides^ 

66,  C'est  dans  la  combinaison  du  mercure  avec  les  différens 
acides  que  les  chimistes  ont  trouvé  les  propriétés  les  plus 
singulières  et  en  même  temps  les  usages  les  plus  importans 
de    ce   métal.    11   n'est   point   d'acide    qui   n'ait   médiatement 
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ou  immédiatement  de  Tactioii  sur  le  mercure  ,  ou  qui  ne 
se  combine  avec  son  oxide  j  et  ne  fasse  un  composé  salin 
plus  ou  moins  intéressant  à  connaître.  Les  phénomènes  de 
ces  divers  composés,  soit  pendant  qu'on  les  fait ,  soit  après 
cju'ils  sont  ibrmés ,  méritent  d'être  étudiés  avec  soin  5  ils 
constituent  une  des  branches  les  plus  remarquables  de  la 
chimie.  Je  les  décrirai  donc  avec  tous  les  détails  convenables , 
parce  que  les  ouvrages  de  chimie  ne  contiennent  point  encore 
ces  détails ,  et  parce  que  le  travail  que  j'ai  fait  sur  cet 
objet  j  en  1791  j  me  paraît  propre  à  répandre  \\\\  nouveau 
jour  sur  ces  combinaisons. 

67.  Les  cliimistes  n'avaient  déterminé,  avant  1777  ?  que 
d'une  manière  très-inexacte  en  quoi  consistait  l'action  réci- 
proque de  l'acide  sulfurique  et  du  mercure.  Tout  ce  qu'ils 
avaient  fait  jusque-là  ne  pouvait  présenter  qu'incertitude  et 
que  notions  vagues  ,  à  cause  de  l'état  de  la  science.  A  cette 
époque  ,  Lavoisier  se  servit  de  cette  action  pour  déterminer 
la  nature  de  l'acide  sulfurique  5  il  fit  voir  que  le  mercure, 
aidé  de  l'action  de  la  chaleur  ,  enlevait  à  cet  acide  une 
portion  de  son  oxigène  ,  en  dégageait  du  gaz  acide  sulfureux , 
s'oxidait  lui-même,  et  s'unissait  à  la  portion  de  cet  acide 
non  décomposée  :  qu'en  chauffant  fortement  le  sulfate  d^. 
mercure  ,  on  en  obtenait  du  gaz  acide  sulfureux  et  du  gaz 
oxigène  ,  et  que  la  plus  grande  partie  du  mercure  repassait 
à  l'état  métallique  :  mais  comme  son  but  n'était  (jue  de  s'oc- 
cuper de  l'analyse  de  l'acide  sulfurique  ,  il  n'a  point  décrit 
tous  les  phénomènes  de  cette  combinaison.  J'ai  entrepris  , 
treize  ans  après  lui,  en  1790  et  1791  5  ^m  travail  beaucoup 
plus  étendu  sur  cet  objet  j  j'ai  examiné  avec  le  plus  grand 
soin  tout  ce  qui  se  passe  dans  la  réaction  de  l'acide  sulfu- 
rique et  du  mercure  :  parmi  un  grand  nombre  de  faits  nou- 
veaux que  ce  travail  m'a  présentés  ,  j'ai  apperçu  beaucoup 
de  circonstances  qui  avaient  été  entrevues  ou  indiquées ,  mais 
non   expliquées  par  Kunckel ,    llouelle   l'aîné,   Monnet,   etc. 
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Je  suis  parvenu  à  distinguer  avec  précision  plusieurs  états 
de  Tunion  de  l'oxide  de  mercure  avec  l'acide  sulfurique ,  qu'on 
avait  ou  méconnus  ou  confondus.  Voici  le  résultat  de  mes 
recherches  sur   ce  point. 

68.  La  principale  cause  des  variétés  nombreuses  que  pré- 
sentent les  dissolutions  de  mercure  dans  l'acide  sulfurique, 
dépend  moins  de  la  proportion  de  l'acide  et  du  métal  que 
de  la  quantité  d'oxigène  que  celui-ci  absorbe  à  l'acide,  sui- 
vant la  température  à  laquelle  leur  action  réciproque  s'exerce. 
En  effet  la  dose  d'une  partie  de  mercure  coulant  et  d'une 
partie  et  demie  d'acide  sulfurique  concentré  ,  que  l'on  prend 
ordinairement  pour  faire  cette  opération ,  çt  qu'on  sait  ne 
point  agir  l'un  sur  l'autre  à  froid  ,  donne  naissance  à  des 
composés  très  -  variés  ,  suivant  la  teinpérature  à  laquelle  on 
les  traite  ,  et  le  temps  plus  ou  moins  long  pendant  lequel 
on  les  chauffe.  Ce  mélange  poussé  jusqu'à  l'ébullition  dans 
une  cornue  de  verie  ,  dont  le  bec  recourbé  plonge  sous  une 
cloche  pleine  de  mercure  ,  à  Tappareil  hidrargiro-pneumatique , 
donne  du  gaz  acide  sulfureux.  Dans  cette  opération,  l'attrac- 
tion du  mercure  pour  l'oxigène  s'élève  comme  la  température  5 
car,  à  la  cha?eur  ordinaire  ,  elle  est  plus  faible  que  celle  de 
ce  piincipe  pour  l'acide  sulfureux  ,  et  non  pas  pour  le  soufre  ^ 
comme  Lavoisier  l'avait  cru  :  en  effet,  on  a  vu  ailleurs  que 
la  portion  d'oxigène  qui  tient  à  l'acide  sulfureux  ,  porté  à 
l'état  sulfurique  ,  y  adhère  moins  que  celle  qui  est  unie  au 
soufre  dans  l'acide  sulfureux.  Le  mercure  décompose  l'acide 
sulfurique  ,  lui  enlève  de  l'oxigène  ,  et  en  fait  passer  une 
partie  à  l'état  d'acide  sulfureux.  Si  on  arrête  l'opération 
lorsque  le  mercure  est  changé  en  masse  blanche ,  mais  non 
desséchée  ,  et  lorsqu'il  reste  encore  une  portion  de  liquide  à 
la  surface  de  cette  masse  ,  elle  contient  de  l'acide  sulfurique 
à  nu  :  elle  est  acre  et  corrosive  :  elle  rougit  les  couleurs 
bleues  végétales:  elle  ne  jaunit  point  par  le  contact  de  l'air 5 
l'eau  froide  ou  chaude   ne  la  convertit   point  en  cette  poudre 
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jaune  qu'on  nominait  autrefois  turhith  minéral  ,  à  cause  de 
sa  couleur,  et  dont  je  parlerai  plus  bas,  pourvu  cependant 
qu'on  ait  la  précaution  d'en  séparer  dVbord  Tacide  par  un 
léger  lavage  à  Teau  froide  :  car,  sans  cela,  elle  jaunirait  par 
l'effet  de  la  chaleur  produite  dans  la  réaction  de  l'eau  et 
do  l'acide.  Je  nomme  cette  masse  totale  résultante  de  l'acîioii 
et  des  doses  indiquées  d'acide  sulfurique  et  de  mercure ,  sulfate 
acide  de  mercure.  Elle  ne  peut  former  de  turbitli  que  lors- 
qu'on  la   chauffe   et  qu'on  la    dessèche. 

69.  Ce  sulfate  acide  de  mercure  peut  contenir  des  doses 
très-variées  d'acide  sulfurique,  suivant  qu'on  en  aura  varié 
la  quantité  primitive  :  car  on  sent  bien  qu'on  obtiendrait 
une  masse  également  acide  ,  en  employant  plus  de  ce  corps 
que  la  proportion  indiquée  ci -dessus,  et  suivant  qu'on  en 
aura  d'ailleurs  dégagé  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
par  l'action  du  feu  :  il  est  en  général  doutant  plus  dissoluble 
dans  l'eau,  qu'il  contient  plus  d'acide^  comme  l'ont  déjà 
annoncé  tous  les  chimistes  qui  ont  parlé  de  cette  combinaison 
avant  moi.  Mais  ce  qu'ils  n'ont  point  dit,  ce  qui  a  échappe 
à  leurs  recherches ,  c'est  que  si  on  lave  ce  sulfate  acide  de 
mercure  avec  beaucoup  moins  d'eau  qu  il  n'efi  faudrait  pour 
le  dissoudre  complètement  î  si  l'on  emploie  cette  eau  froide 
et  à  petites  doses  fractionnées  y  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  change 
plus  le  papier  bleu  le  plus  sensible ,  il  reste  un  sel  blanc 
sans  acidité  ,  beaucoup  moins  acre  et  moins  corrosif  que  ne 
l'était  toute  la  niasse  saline  d'où  il  provient,  laquelle  doit  être 
considérée  comrae  un  sel  métallique  véritablement  neutre.  Je  le 
norame  simplement  svlfate  de  mercure  pour  le  distinguer  des 
précédens.  L'eau  des  lessives  faites  comme  je  l'ai  dit  en  em^ 
porte  une  partie  avec  l'acide  sulfurique.  Voici  les  propriétés 
caractéristiques  de  ce  sulfite,  qui  n'a  point  été  décrit  avant  moi. 
Les  proportions  annoncées  d'acide  sulfurique  et  de  mercure  , 
traitées  comme  je  l'ai  dit  pour  obtenir  ce  sel ,  en  donnent 
à  peu  près   la  moitié    de    leur  quantité  totale.  Il    est  blanc  j 
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il  cristallise  en  lames  et  en  prismes  aiguillés  très-iins  :  sa 
saveur  n'est  pas  très-acre  5  il  demande  cinq  cents  parties  d'eau 
à  dix  degrés  pour  se  dissoudre  :  il  n'en  faut  qu'un  peu  plus 
de  moitié  de  cette  dose,  lorsqu'elle  est  bouillante.  Sous  sa 
forme  sèche  et  cristalline  ,  il  contient  ,  sur  cent  parties , 
soixante  -  quinze  de  mercure,  huit  d'oxigène,  douze  d'acide 
sulfurique  et  cinq  d'eau.  L'eau  froide  ou  chaude  le  dissout 
tout  entier  sans  Taltérer  ni  le  décomposer  :  les  alcalis  purs 
ou  caustiques ,  Teau  de  chaux ,  le  précqntent  en  gris  noir.  Lors- 
qu'on y  ajoute  de  Tacide  sulfurique,  on  le  met  dans  l'état  de 
sulfate  acide  indiqué  ci-dessus  :  alors  sa  solubilité  croit  dans  des 
proportions  relatives  à  la  quantité  d'acide  ajouté  :  un  douzième 
de  celui  -  ci  le  rend  soluble  dans  cent  cinquante-sept  parties 
d'eau  à  dix  degrés ,  et  dans  trente-trois  d'eau  bouillante. 

70.  Quoique  l'acide  sulfurique  adhère  avec  une  certaine 
force  au  sulfate  de  mercure  ,  on  peut  cependant  l'en 
séparer,  comme  on  l'a  dit,  en  lavant  la  masse  avec  moins 
d'eau  qu'il  n'en  faudrait  pour  dissoudre  la  totalité  du  sulfate 
acide  :  en  indiquant  ce  procédé  plus  haut ,  je  n'ai  point  insisté 
sur  la  manière  dont  l'eau  agit  sur  le  sel  avec  excès  d'acide, 
et  il  est  nécessaire  d'y  revenir.  J'ai  dit  qu'un  douzième  d'acide 
ajouté  au  sulfate  neutre  le  rendait  dissoluble  dans  cent  cin- 
quante-sept parties  d'eau  froide  ,  tandis  qu'avant  cette  addi- 
tion, il  en  fallait  cinq  cents  parties  pour  le  dissoudre  :  je 
dois  ajouter  ici  que  cette  proportion  de  dissolubilité  change, 
SI,  au  lieu  d'employer  en  une  fois  ces  cent  cinquante -sept 
parties  d'eau  froide  nécessaires  à  la  dissolution  du  sulfate  acide 
de  mercure ,  on  n'y  applique  d'abord  que  le  quart  du  dissol- 
vant. Cette  fraction  d'eau  n'enlève  pas  seulement  le  quart  du 
sel  neutre,  et  le  quart  de  l'acide  qui  y  est  en  excès,  comme 
le  raisonnement  semblerait  l'annoncer  :  mais  elle  emporte 
tout  l'acide  excédant ,  qui  ,  formant  alors  une  liqueur  plus 
dense  que  s'il  était  étendu  des  cent  cinquante  -  sept  parties 
d'eau  nécessaires  à  sa  dissolution  complète ,  dissout  beaucoup 
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plus  de  STiliate  de  mercure  ,  et  amène  le  sel  à  un  état  de 
plus  grande  acidité.  Alors  la  portion  de  ce  sel  restant  après 
cette  première  lessive  exige  cinq  cents  parties  d'eau  pour  être 
dissoute  ,  parce  qu'elle  est  devenue  véritable  sel  neutre.  L'eau 
employée  en  petite  quantité  enlève  donc  tout  l'acide  excédant 
et  une  portion  de  sel  ,  telle  que  celui-ci  contient  plus  d'acide 
excédant   que  n'en  contenait  toute  la  masse  primitive. 

71.  Pour  préparer  le  turbith  minéral  j  on  épaississait  par 
une  action  du  feu  plus  longue  la  masse  sulfiirique  mercu- 
rielle  dont  il  a  été  question  n^.  68.  On  décomposait  une 
plus  grande  quantité  d'acide  sulfurique  ;  on  oxidait  davantage 
le  mercure  :  et  en  jetant  ensuite  de  l'eau  chaude  sur  la  masse, 
elle  donnait  la  poudre  jaune  connue  sous  le  nom  de  turhith. 
Dans  cette  préparation  ,  on  obtenait  cet  oxide  en  différens 
états  j  jouissant  de  couleurs  très-variées,  depuis  le  jaune  pale 
et  citroné  jusqu'au  jaune  presque  orangé  j  sans  qu'on  ait  pu 
autrefois  se  rendre  compte  de  ces  différences  ,  et  conduire 
conséquemment  l'opération  de  manière  à  avoir  toujours  la 
même  nuance  et  la  même  nature  dans  ce  composé.  Dans  le 
grand  nombre  d'expériences  que  j'ai  faites  sur  cette  prépara- 
tion,  j'indiquerai  ici  celles  qui  peuvent  jeter  du  jour  sur  ses 
propriétés  et   sa  composition. 

a.  Si  l'on  n'évapore  pas  un  peu  fortement  et  par  une  tem- 
pérature élevée ,  soutenue ,  le  mélange  d'acide  sulfurique  et 
de  mercure  :  s'il  reste  un  excès  bien  sensible  d'acide  non 
décomposé  ou  non  volatilisé  j  la  masse  se  dissout  entièrement 
dans  l'eau  sans  prendre  de  couleur  jaune ,  ou  Ton  n'obtient 
que  très -peu  de  turbitli  en  faisant  bouillir  long -temps  l'eau 
avec  cette  masse  5  au  lieu  qu'en  faisant  chauffer  long -temps 
la  masse  sulfurique  mercurielle  ,  elle  jaunit  un  peu  sponta- 
nément ,  et  prend  tout  à  coup  une  couleur  d'un  beau  jaiin» 
par  le  contact  de  l'eau. 

h.  L'eau  froide ,  versée  sur  cette  dernière  masse ,  lui  donne 
"Une  couleur  d'un   beau  jaune  verdâtre.    L'eau  bouillante  la 
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rend  d'un  jaune  pur,  sans  mélange  tle  veit  :  Talcool  la  jaunit 
aussi  5  mais  moins  que  Teau  froide. 

c.  Plusieurs  chimistes  ont  regardé  le  turbitli  minéral  comme 
un  bimple  oxide  jaune  de  mercure  ne  contenant  pas  d'acide 
sulfurique.  Pvouelle  a  pensé  qu'il  contenait  de  l'acide  sulfu- 
rique  :  mes  expériences  sont  d'accord  avec  cette  dernière 
assertion.  En  traitant  le  turbitli  le  mieux  lavé  par  Facide 
muriatique  ,  la  dissolution  précipite,  par  le  muriate  de  barite  , 
du  sulfate  de  cette  base.  Je  nomme,  à  cause  de  cela  ,  le  turbith 
minéral  sulfate  avec  excès  d' oxide  de  mercure^  ou  sulfate  jaune 
de   mercure. 

d.  Pour  apprécier  le  changement  qu'éprouve  le  sulfate  neutre 
de  mercure  en  passant  ,  à  Taide  de  la  chaleur ,  à  Pétat  de 
sulfate  jaune  ou  de  turhitli  ,  j'ai  chauffé  fortement  le  premier 
dans  une  cornue  de  porcelaine  :  il  s'en  est  dégagé  d'abord  de 
Peau ,  ensuite  du  gaz  acide  sulfureux  ,  puis  du  gaz  oxigène , 
et  le  mercure  a  passé  sous  forme  métallique  et  liquide  à  la 
fin  de  l'opération.  Au  moment  où  Pacide  sulfurique  est  dé- 
gagé ,  le  sel  ,  rouge  de  feu  ,  se  fond  et  prend  une  couleur 
purpurine  brillante.  En  arrêtant  Popération  avant  qu'il  se 
dégage  du  gaz  oxigène ,  et  après  le  dégagement  de  Pacide  sul- 
fureux,  le  sel  est  converti  en  sulfate  jaune. 

e.  Les  propriétés  qui  distinguent  le  sel  avec  excès  d'oxide 
de  mercure  du  sulfate  neutre  et  du  sulfate  acide  ,  prouvent 
toutes  que  le  mercure  y  est  et  beaucoup  plus  abondant  et 
sensiblement  plus  oxidé.  En  effet,  ce  sulfate  jaune  est  décom- 
posé et  dissous  par  Pacide  nitrique  ,  qui  n'agit  point  sur  le 
sulfate  neutre  de  mercure  :  il  est  également  dissous  par  Pacide 
muriatique  chaud,  qui  le  convertit  en  muriate  suroxigéné  de 
mercure  ou  sublimé  corrosif.^  tandis  que  cet  oxide  fait  passer 
le  sulfate  neutre  à  Pétat  de  muriate  simple  de  mercure  ou  de 
mercure  doux, 

f.  La  masse  sulfurique  mercunelle ,  ciiauffée  au  point  de 
donner  du  sulfate  jaune  ,   n'est  presque  pas  jaunie  par  Peau 
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qu'on  a  fait  bouillir  long- temps  avant  de  l'employer  à  cet  usa:;c. 

g.  Ce  sulfate  a  plus  de  poids  que  la  masse  mercurielle 
blanche  d'où  il  provient  ,  lorsqu'on  additionne  celui  du  tur- 
bitli  a\ec  celui  de  la  portion  de  sel  dissoute  par  l'eau  au 
moment  de  sa  préparation. 

h.  Le  sulfate  jaune,  quoique  regardé  jusqu'ici  comme  in- 
dissoluble ,  se  dissout  réellement  dans  plus  de  deux  mille 
parties  d'eau  à  10  degrés  ,  et  dans  six  mille  parties  d'eau 
bouillante  5   sa  dissolution   est  blanche. 

/.  Broyé  avec  du  mercure  coulant  j  il  l'éteint  promptement, 
devient  d'abord  d'vm  vert  foncé  j  et  passe  bientôt  avec  celui- 
ci  à  l'état  d'oxide  noir  :  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau 
et  peu  de  mercure  ,  le  même  changement  en  oxide  noir  a 
lieu  seulement  avec  plus  de  lenteur  que  par  le  broiement. 

/:.  Tous  ces  faits  prouvent  que  le  sulfate  jaune  diffc-re  du 
sulfate  neutre  et  du  sulfate  acide  de  mercure  ,  en  ce  qu'il 
contient  plus  de  métal  ,  plus  d'oxigène  ,  et  beaucoup  moins 
d'acide  5  que  dans  tous  les  cas  où  il  se  forme  aux  dépens  des 
deux  autres  ,  il  y  a  toujours  de  Uoxigène  ajouté  à  l' oxide  j 
et  de  l'acide  sulfunque  enlevé  ,  soit  qu'on  le  dégage  ,  soit 
(ju'on   le  décompose. 

/.  Cent  parties  de  sulfate  jaune  de  mercure  m'ont  donné 
dix  d'acide  sulfurique  ,  soixante -seize  de  mercure  j  onze  d'oxi- 
gène ,  et  trois  d'eau. 

m.  Il  est  dissoluble  dans  l'acide  sulfurique  un  peu  étendu 
à  l'aide  de  la  chaleur.  Cette  dissolution  saturée  précipite  par 
l'eau  froide  un  oxide  blanc  j  et  par  l'eau  bouillante  un  oxide 
jaune  5  lorsqu'elle  contient  un  excès  d'acide ,  l'eau  ne  la  pré- 
cipite pas.  On  peut  redissoudre  le  précipité  blanc  dans  l'acide 
sulfurique ,  et  empêcher  la  dissolution  de  se  précipiter  par  un 
excès   d'acide. 

72.  Ainsi  tous  les  faits  annoncés  sur  la  combinaison  de 
l'acide  sulfurique  avec  le  mercure  doivent  faire  distinguer 
trois  sulfates  de  mercure  5  savoir  , 
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a.  Le  sulfate  de  mercure  neutre  ,  cristallisable  ,  dissoluble 
clans  cinq  cents  parties  d'eau  froide  ,  précipltable  en  gris  par 
les  alcalis ,  non  déconiposable  par  Facide  nitricj^ue  ^  formant 
du  muriate  doux  avec  l'acide  muriaticjue. 

h.  Le  sulfate  acide  de  mercure  :  plus  dissoluble  que  le  pré- 
cédent :  précipltable  en  orangé  par  les  alcalis  :  d'où  Ton 
enlève  Texcès  d'acide  et  une  portion  du  sel  même  arec 
le  quart  de  l'eau  qui  serait  nécessaire  pour  le  dissoudre  com- 
plètement ,  en  laissant  du  sulfate  de  mercure  neutre  après 
la   dissolution  :  indécomposable  par  l'acide  nitrique. 

c.  Le  sulfate  de  mercure  avec  excès  d'oxide  :  il  est  jaune, 
dissoluble  dans  deux  cents  parties  d'eau ,  précipltable  en  gris 
par  les  alcalis ,  décomposable  par  l'acide  nitrique ,  donnant  du 
muriate  suroxigéné  de  mercure  par  Tacide  muriatique. 

73.  Parmi  les  différences  qui  distinguent  les  trois  sulfates 
de  mercure  indiqués  ,  on  doit  sur  -  tout  remarquer  celle  de 
leur  précipitation  par  les  substances  alcalines.  Il  n'est  pas 
aisé  de  savoir  ce  qui  fait  que  le  sulfate  neutre  ,  qui  est  blanc  j 
est  précipité  en  gris  foncé  par  les  alcalis  fixes  :  mais  on  sent 
que  si  le  sulfate  acide  l'est  en  orangé  par  les  alcalis  j  cela 
dépend  de  ce  qu'il  absorbe  tout  à  coup  de  l'oxigène  à  l'atmos- 
phère ,  à  l'aide  de  la  chaleur  qui  se  développe  dans  le  mé- 
lange. Quant  à  l'ammoniaque ,  dont  l'action  sur  ces  sels  m'a 
le  plus  long- temps  occupé,  j'ai  trouvé  qu'elle  précipitait  les 
sulfates  de  mercure  en  gris  plus  ou  moins  noir  ,  et  qu'elle 
rapprochait  constamment  leurs  oxides ,  dans  quelque  état  qu'ils 
fussent  ,  de  l'état  métallique  ,  en  diminuant  la  proportion 
d'oxigène  qu'ils  contenaient.  J'ai  trouvé  ,  de  plus  ,  que  cet 
oxide  ,  précipité  des  sulfates  de  mercure  par  l'ammoniaque  , 
était  moins  abondant  que  celui  qui  était  séparé  par  les  terres 
et  les  alcalis  fixes  5  et  cette  différence  de  quantité  qui  surpas- 
sait bien  évidemment  la  simple  diminution  qui  pouvait  dé- 
pendre de  leur  désoxidation  ,  m'annonçant  que  l'ammoniaque 
ne   séparait    pas    tout   l'oxide   des   sulfates   de    mercure  ,    j'ai 
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découvert,  par  les  nouvelles  reclierclies  où  ce  fait  m'a  engagé, 
qu'il  86  formait  un  sel  triple  ou  sulfate  ammoniaco-mercuriel 
dont  je  vais  énoncer  ici  les  principales  propriétés  ,  parce  que 
la  même  formation  de  sels  triples  ammoniaco  -  métalliques 
existe  dans  beaucoup  d^'autres  dissolutions  de  métaux,  et  doit 
conduire  par  la  suite  les  chimistes  à  de  nouvelles  et  à  de  plus 
importantes  découvertes  encore. 

'74'  Eri  versant  de  l'ammoniaque  dans  une  dissolution  de 
sulfate  de  mercure  neutre  ,  il  se  forjne  un  précipité  gris  très- 
abondant  ,  qui  ,  exposé  au  soleil  ,  se  réduit  en  partie  en  mer- 
cure coulant ,  et  reste  en  partie  en  poudre  grise.  Cette  der- 
nière est  du  sulfate  ammoniaco-mercuriel  :  elle  est  dissoluble 
dans  ranimoniaque  :  elle  ne  se  dépose  avec  la  première  que 
quand  on  n'emploie  point  un  excès  d'ammoniaque  dans 
lequel  elle  puisse  se  dissoudre.  En  employant  une  grande 
quantité  de  cette  dernière ,  on  n'a  que  peu  d'un  précipité  tout 
à  fait  noir  ,  entièrement  réductible  en  mercure  coulant  aux 
rayons  solaires  :  alors  la  liqueur  tient  en.  dissolution  le  sel 
triple  ou  sulfate  ammoniaco-mercuriel.  Dans  cette  opération, 
l'ammoniaque  ne  décompose  qu'une  portion  du  sulfate  neutre 
de  mercure  dont  elle  réduit  l'oxide.  Le  sulfate  ammoniacal 
formé  s'unit  à  l'autre  portion  du  sulfate  de  mercure  non 
décomposée  ,  et  forme  un  sel  triple  peu  dissoluble  ,  mais  qui 
l'est  dans  un  excès  d'ammoniaque.  La  même  décomposition 
s'opère  avec  un  autre  phénomène  sur  ce  sulfate  de  mercure 
solide.  En  versant  de  Fammoniaque  sur  le  sel  ,  il  se  fait  une 
effervescence  vive  ,  et  on  entend  un  pétillement  remarquable  5 
il  se  dégage  du  gaz  azote  produit  de  la  décomposition  de 
l'ammoniaque  par  la  partie  de  l'oxide  de  mercure  séparée  5 
celui-ci  occupe  le  fond  du  mélange  sous  la  forme  d'une  poudre 
noire ,  et  le  liquide  qui  la  surnage  tient  en  dissolution  du 
sulfate  ammoniaco-mercuriel. 

75.  En  évaporant  la  liqueur  qui  tient  le  sel  en  dissolution , 
après  Tavoir  formé  par  l'un  ou  Fautre  des  procédés  indiqués , 
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$oit  à  Tiiicle  crune  chaleur  douce,  soit  par  l'exposition  à  l'air, 
elle  dépose  au  bout  de  quelc[ues  heures  des  cristaux  brillans , 
polygones,  durs,  dont  les  plus  petits,  rassemhlés ,  formeiit 
à  la  surface  une  pellicule  blanche  et  chatoyante.  Cette  cristal- 
lisation est  due  à  la  volatilisation  de  l'ammoniaque  qui  tenait 
le  sel  en  dissolution.  Si,  au  lieu  d'attendre  ce  dépôt  régulier, 
on  ajoute  tout  à  coup  à  la  dissolution  une  grande  quantité 
d'eau  ,  elle  devient  blanche  ,  laiteuse  5  il  s'en  précipite  une 
poudre  blanche  qui  n'est  que  le  même  sel  ,  sans  forme  régu- 
lière ,  parce  qu'il  se  sépare  précipitamment  :  ce  qui  provient  dç 
ce  que  l'eau  ajoutée  divise  la  liqueur  ,  la  rend  plus  légère ,  eÇ 
s'empare  de  l'ammoniaque  :  il  reste  dans  la  liqueur  du  sulfatt^ 
d'ammoniaque  qu'on  obtient  cristallisé  par  Tévaporation.  Il  se 
forme  donc  plus  de  ce  dernier  qu'il  Tien  faut  pour  porter  le  sul- 
fate de  mercure  à  l'état  de  trisule  ammoniaco-mercuriel  :  ce  que 
prouve  en  effet  l'analyse  de  celui-ci,  qui  contient  plus  d'oxide 
de  mercure  que  le  sulfate  métallique  seul  n'en  contenait. 

•76.  Le  sulfate  ammoniaco-mercuriel  a  une  saveur  yjiquante 
et  austère  5  il  décrépite  et  donne  ,  par  la  chaleur  de  l'ammo- 
niaque ,  du  gaz  azote  ,  un  peu  de  mercure  coulant  ,  et  un 
peu  de  sulfite  d'ammoniaque  :  il  reste  dans  la  cornue  du 
sulfate  de  mercure  jaune  :  il  est  peu  dissoluble  dans  l'eau  ^ 
les  alcalis  et  la  chaux  le  précipitent  en  une  poudre  blanche , 
qui  est  encore  un  sel  triple  avec  excès  de  base  ,  ou  privé  de 
beaucoup  de  son  acide.  Ce  précipité  ,  exposé  au  soleil  ,  noircit 
et  se  réduit  en  mercure  coulant  ,  par  la  décomposition  réci- 
proque de  l'oxide  mercuriel  de  l'ammoniaque.  Ce  sulfate  am- 
moniaco-mercuriel est  dissoluble  par  l'ammoniaque  ,  dont  il 
retient  une  partie  lorsqu'il  se  cristallise  par  l'évaporation  de 
cet  alcali  volatil.  Cent  parties  contiennent  18  d'acide  suLhi- 
nque  ,  33  d'ammoniaque  ,  09  de  mercure  et  10  d'eau.  Cette 
analyse  prouve  que  ce  sel  triple  contient  une  très  -  grande 
proportion  des  deux  bases  sur  celle  de  l'acide  sulfurique  ,  et 
que ,  da-ns    cette    combinaison  ,  l'attraction   difièro   beaucoup 
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entre    trois    siilislaiiccs    qui   la    rornient    d'avec    ce    qu'elle   est 

entre   Jeux   J'entre   elles  en  particulier. 

rjrj.  Tout  ce  <|ui  vicHt  J'ètrc  cxposé  appartient  à  la  déconi- 
poSLtion  Ju  sulfate  neutre  Je  mercure  par  l'ainnioniaque.  II 
y  a  d'autres  phénomènes  Jans  la  décomposition  du  sulfate 
acide  et  du  sulfate  jaune  ou  avec  excès  d'oxide  par  le  même 
alcali  5  mais  cette  différence  est  facile  à  déterminer  j  d'après 
ce  qui  a  été  dit  ci  -  dessus.  L'ammoniaque  versée  dans  une 
dissolution  de  sulfate  acide  de  mercure  n'y  l'orme  point  de 
précipité  ;,  parce  que  Falcali  ,  s'unissant  à  Tacide  excédant  , 
se  porte  en  sulfate  ammoniacal  sur  le  sulfate  de  mercure  avec 
lequel  il  se  combine  en  sel  triple  ;  celui-ci  j:essenible  alors 
parfaitement  à  celui  de  la  liqueur  qui  surnage  le  précipité 
noir  par  1  ammoniaque  dans  la  dissolution  de  sulfate  neutre 
de  mercure.  L'action  de  ce  même  alcali  sur  le  sulfate  jaune 
est  absolument  l'inverse  de  celle  qu'il  exerce  sur  le  sulfate 
acide  :  ici  l'excès  d'oxide  fait  qu'il  se  forme  beaucoup  plus 
d'oxide  noir  que  de  sel  triple,  en  raison  de  l'action  de  l'am- 
moniav|ue  sur  cet  oxide  ;  il  n'y  a  d'ailleurs  qu'un  peu  de  sel 
triple  j  ou   sulfate  ammoniaco-mercuriel ,  de  formé. 

yS.  Pour  confirmer  tous  ces  résultats  nouveaux  sur  la  for- 
mation de  ce  sel  triple  ,  sur  sa  nature ,  et  spécialement  sur 
la  différence  de  saturation  de  l'acide  sulfurique  par  ces  deux 
bases  qui  lui  sont  unies  tout  à  Ja  fois  ,  j'ai  fait  un  mélange 
des  dissolutions  concentrées  de  sulfate  de  mercure  bien  neutre 
et  de  sulfate  d'ammoniaque  également  neutre  :  il  s'est  déposé 
sur-le-cliamp  une  poudre  blaiiclie  que  j'ai  reconnue  jiour  une 
combinaison  triple  ,  et  la  liqueur  surnageante  contenait  un 
peu  d'acide  sulfurique  à  nu.  Ce  Jernier  fait  a  sur-tout  prouvé 
que  j  dans  leur  union  réciproque  et  simultanée  avec  l'acide 
sulfurique ,  l'oxide  de  mercure  et  rammoiiiaque  exigent  moins 
de  cet  acide  que  la  somme  de  ces  deux  bases  vî'eT^.  aurait 
exigé  séparément  pour  en  être  saturée  chacune  en  particulier. 
J'ai   confirmé    également  la   cause  de    la  portion  d'oxide    de 


Sect.  YI.  Art.  14.  T)u  mercure,  821 

ïtlerciire  précipitée  en  noir  et  réduite  par  Taction  de  Tam- 
hioniaque  j  en  examinant  en  particulier  celle  de  cet  alcali  sur 
i'oxide  du  mercure  lait  par  le  feu.  Je  reparlerai  de  cette 
action  dans  un  des  numéros  suivans. 

79.  Il  n'y  a  aucune  action  entre  le  mercure  coulant  et 
l'acide  sulfureux  :  et  cela  doit  être  ,  puisque  ce  métal  ne  dë- 
compose  l'acide  sulfurique  que  jusqu'à  l'amener  à  Fétat  d'acide 
sulfureux  :  mais  il  se  passe  nne  forte  altération  entre  l'oxide 
de  mercure  et  ce  dernier  acide.  Si  .l'on  met  en  contact  de 
l'oxide  rouge  de  mercure  et  de  l'acide  sulfureux  ,  l'oxide 
devient  tout  à  coup  blanc  comme  du  lait  ,  il  se  déo^acre  du 
calorique  ,  et  Todeur  de  Tacide  sulfureux  est  tout  à  Coup 
détruite.  En  n'employant  qu'une  petite  quantité  de  cet  acide  , 
il  se  forme  du  sulfite  de  mercure:  mais  si  on  en  met  beau- 
coup ,  Toxide  de  mercure  est  complètement  ramené  à  l'état 
métallique ,  et  Ton  trouve  de  l'acide  sulfurique  dans  la  liqueur» 
Ce  dernier  phénomène  est  beaucoup  accéléré  pai'  le  contact 
des  rayons  du  soleil.  On  ne  peut  donc  jamais  obtenir  par  là 
que  du  sulfate  de  mercure.  De  ce  que  ,  dans  cette  expérience , 
i'oxide  de  mercure  rouge  est  blanchi  d'abord  ,  et  ensuite 
réduit  complètement  par  l'acide  sulfureux  ,  il  ne  faut  pas  en 
conclure  que  cela  est  contradictoire  avec  la  décomposition  de 
r acide  sulfurique  par  le  mercure  :  car  il  n'y  a  point  de  parité 
entre  ces  deux  phénomènes  :  le  premier  n'a  lieu  qu'à  froid , 
et  le  second  ne  s'opère  qu'à  Taide  de  la  chaleur.  La  même 
expérience  prouve  encore  que  l'oxide  de  mercure  blanc  con» 
tient   moins   d'oxigène  que  le  rouge. 

00.  L'acide  nitrique  est  facilement  et  rapidement  décomposé 
par  le  mercure  :  cette  action  est  beaucoup  plus  forte  que 
celle  qu'il  exerce  sur  l'acide  sulfurique.  Elle  a  lieu  à  froid 
€t  dès  le  moment  du  contact  de  ces  deux  corps  :  elle  ne 
commence  pas  spontanément ,  soit  lorsque  Tacide  est  trop 
concentré  ,  soit  lorsqu'il  est  trop  étendu  d'eau  :  elle  est  ac- 
compagnée d'une  effervescence  due  au  dégagement  de  ^az 
^'  21 
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nitreux  :  c'est  un  des  moyens  de  se  procurer  ce  gaz ,  et  c'est 
rexpérience  par  laquelle  Lavoisier  a  commencé  l'analyse  de 
l'acide  nitrique.  L'eau-forte  du  commerce  agit  sur  le  mercure 
sans  répandre  cependant  beaucoup  de  vapeur  rouge.  Lorsque 
l'opération  est  faite  dans  un  vase  conique  très  -  alongé  ^  et 
lorsque  l'acide  recouvre  le  mercure  à  une  assez  grande  hau- 
teur ,  on  observe  souvent  un  phénomène  qui  en  a  imposé 
aux  chimistes.  Dans  le  commencement  de  l'opération,  l'acide 
se  colore  en  vert  bleuâtre  vers  le  fond  5  c'est  évidemment  à 
l'oxide  nitreu!s  qui  se  sépare  de  la  portion  inférieure  de  l'acide 
décomposé  qu'est  due  cette  coloration  :  et  en  effet  ,  cet  oxide 
ne  se  dégage  pas  alors  en  gaz  ,  la  couleur  de  la  dissolution 
au  fomente  tant  qu'il  n'y  a  pas  de  bulles  qiu  sortent  à  la  sur- 
face de  la  liqueur.  On  voit  de  petites  bulles  qui  partent  de 
dessus  le  mercure  ,  et  qui  disparaissent  dans  la  partie  infé- 
rieure de  ce  liquide  5  lorsque  Faction  plus  forte  développe  plus 
de  chaleur  ,  le  gaz  nitreux  s'échappe  ,  et  la  liqueur  perd  la 
coideur  qu'elle  avait  prise.  Ce  phénomène  prouve  que  le  mer- 
cure a  plus  d'attraction  pour  l'oxigène  que  n'en  a  l'oxide 
d'azote.  A  mesure  qu'il  se  brûle  le  métal  oxidé  se  dissout 
dans  la  portion  d'acide  non  décomposée  ,  car  on  emploie 
ordinairement  pour  cette  dissolution  beaucoup  plus  d'acid© 
qu'il  n'en  faut  pour  oxider  simplement  le  métal  :  et  on  peut 
en  séparer  ,  par  la  pensée  ,  la  totalité  en  deux  parties  par 
rapport  à  l'action  différente  que  chacune  d'elles  exerce  sur  le 
mercure,  la  partie  oxidante  et  la  partie  dissolvante.  La  dissolu- 
tion s'arrête  lorsqu'il  y  a  équilibre  entre  la  proportion  d'oxide 
mercuriel  formé  et  celle  de  l'acide  nitrique  nécessaire  pour  la 
dissoudre.  Cet  acide  peut  dissoudre  ainsi  une  quantité  de 
mercure  égale  à  la  sienne. 

81.  La  dissolution  nitrique  de  mercure,  faite  à  froid,  est 
blanche  et  sans  couleur  :  elle  est  très-pesante  et  d'une  causti- 
cité si  forte  qu'elle  sert  en  chirurgie  sous  le  nom  impropre 
è^'eau  mercurielle  pour  corroder  et  détruira  des  chairs  baveuses. 
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Sur  la  peau  elle  fait  des  taches  brunes  presque  noires  ,  qui  ne 
disparaissent  que  par  la  chiite  de  l'épidernie  en  escarres.  Elle 
colore  de  la  même  nuance  toutes  les  substances  végétales  et 
animales  ,  et  cette  coloration  est  indélébile.  Elle  fournit  soit 
spontanément  ,  soit  par  évaporation  ,  des  cristaux  d'une  forme 
très-variée  suivant  l'état  de  cette  liqueur  ,  et  suivant  les  cir- 
constances qui  accompagnent  la  cristallisation.  Je  les  ai  vus 
sous  quatre  formes  différentes  :  par  Tévaporation  spontanée  , 
j'ai  obtenu  des  cristaux  transparens  ,  réguliers  ,  à  quatorze 
facettes  formées  par  la  réunion  de  deux  pyramides  tétraèdres  , 
comme  tronquées  très  -  près  de  leurs  bases  ,  et  aux  quatre 
angles  résultant  de  l'union  des  pyramides.  La  même  disso- 
lution ,  évaporée  et  mise  ensuite  à  refroidir  ,  dépose ,  au  bout 
de  vingt-quatre  heures  j  des  espèces  de  prismes  aigus  j  striés 
obliquement  sur  leur  largeur ,  et  formés  par  rapplication 
successive  de  petites  lames  posées  en  recouvrement  les  unes 
sur  les  autres  à  la  manière  des  tuiles.  Ces  lames  ,  examinées 
avec  soin  j  paraissent  être  les  mêmes  solides  à  quatorze  fa- 
cettes que  les  cristaux  indiqués  ci- dessus j  mais  plus  petits 
et  plus  réguliers  qu'eux.  L  ne  dissolution  nitrique  ,  faite  à 
l'aide  d'une  chaleur  douce  ,  fournit  par  le  refroidissement  des 
aiguilles  plates  ,  très-longues  ,  très-aiguës  ,  et  striées  sur  leur 
longueur  5  ce  sont  celles  qu'on  obtient  le  plus  souvent  :  elles  ont 
été  décrites  par  la  plupart  des  chimistes  ,  et  sur  -  tout  par 
Macquer  et  Rouelle.  Enfin  il  y  a  une  quatrième  forme  très- 
irrégulière  :  c'est  celle  d'une  masse  blanche  remplie  souvent 
de  petites  aiguilles  longues  satinées  ,  flexibles  :  mais  celle-ci 
appartient  à  ime  autre  dissolution  ,  ou  à  une  autre  modifi- 
cation du  viitrate  de  mercure  dont  il  est  nécessaire  de  consi- 
dérer  les  propriétés. 

82.  Quoique  quelques  chimistes  aient  indiqué  l'état  de  cette 
seconde  dissolution  nitrique  avant  Bergman  ,  c'est  à  celui-ci 
qu'on  doit  la  première  connaissance  exacte  de  cette  modifi- 
cation remarquable  du  nitrate  mercuriel.  Cet  illustre  chimiste 
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a  fait  oLserver  ,  dans  sa  Dissertation  sur  l'analyse  des  eaux  ^ 
cjue  les  dissolutions  nitriques  de   mercure  différaient  les  unes 
des  autres  suivant  la  manière  dont   elles  avaient  été  préparées. 
Celle  qui   a  été  faite  à  froid  ,  dont  j'ai  déjà  parlé ,  et  qui  n'a 
point  donné   lieu   au   dégagement   des    vapeurs  rouges  j    n'est 
point  décomposable  par  l'eau   distillée  ;    mais    si  l'on    a  aidé 
la  dissolution  par  la  chaleur  :   s'il  s'en  est  dégagé  une  grande 
quantité  de  gaz   nitreux  ^    elle   précipitera  par  l'eau  ,    elle  ne 
pourra  plus    servir  de  réactif  sûr.   Je  ne  parlerai  point   ici  de 
la  théorie  erronée  que  Bergman  admettait  pour  expliquer  cette 
différence,  je  donnerai  celle  que  mes  expériences  sur  cet  objet 
m'ont  fait  adopter.  Ce  phénomène  est   du  à  la  même   cause 
dans  la  dissolution  nitrique  que  dans  la  dissolution  sulfurique. 
Cette   sorte  de   dissolution  ,    avec  excès  de  mercure  j  est   préci- 
pitée par  l'eau  distillée  ,  parce  que    celle-ci  change  la   densité 
de  la  liqueur  ,  et   diminue  l'adhérence   de  Toxide  de  mercure 
pour  Tacide  nitrique  :    aussi  le  précipité  est-il  du  nitrate  avec 
un  grand  excès   de  mercure  ,    très-oxidé  et  très-jaune    si    l'on 
verse  la  dissolution    dans   l'eau  chaude  j     ou  blanc    si    on  la 
A  erse   d_ans  de  l'eau    froide.  On  peut   donner  la  couleur  jaune 
de  tuibith  au  dernier,  en  le  lavant  dans  de  l'eau  bouillante  au 
moment  même  de  sa  précipitation.    La  dissolution  faite  à  froid 
ne  contenant,  au  contraire,  que  du  nitrate  sans  excès  d'oxide 
de  mercure  ,  puisqu'*elle  ne  peut  se  charger   d'oxide   surabon- 
dant qnà  l'aide   de  la  chaleur  ,  l'eau  distillée   ne  peut  y  pro- 
duire  aucun  précipité.    Ce  qui    prouve    cette  assertion  ,    c'est 
qu'on  peut  rendre  à  volonté  la  même  dissolution  mercurielle 
décomposable   ou  non  par  l'eau  ,  en  y  ajoutant  ou  de  l'oxide 
de  mercure  ou  de  l'acide  ,    et  la  faire   passer  plusieurs  fois  de 
suite  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  états.   Si  l'on  ajoute  du  mer- 
cure à  une   dissolution  nitrique  de  ce  métal  faite   à    froid    et 
ne  précipitant  pas  par  l'eau,  en  aidant  l'action  par  la  chaleur  , 
elle  se    charge  de  nouvel   oxide  et   devient  capable  d'être  pré- 
cipitée par  l'eau.    Si   l'on    chauffe    quelque    temps    la   même 
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dissolution  Je  mercure,  qui  ne  change  point  de  nature  par 
Feau  ,  elle  en  devient  bientôt  susceptible  ,  parce  cpi'on  a 
diminué  par  là  la  proportion  de  son  acide  ,  et  augmenté  celle 
de  Toxide  de  mercure  ,  ainsi  que  son  oxidation  j  comme  le 
prouve  le  gaz  nitreux  qui  se  dégage  dans  cette  expérience  5 
l'oxide,  par  son  abondance  et  son  état  surchargé  d'oxigène  , 
n'est  plus  adhérent  à  l'acide  comme  il  Tétait  auparavant  ,  et 
Teau  a  dès  lors  le  pouvoir  de  l'en  séparer  ,  et  de  le  préci- 
piter en  poudre  blanche  ou  jaunâtre.  Cette  espèce  de  dissolu- 
tion forme  avec  Tacide  muriatique  im  sel  soluble  ,  tandis  que 
celle  du  nitrate  neutre  ou  du  nitrate  acide  de  mercure  forme 
avec  cet  oxide  un  sel   indissoluble. 

83.  Le  précipité  qu'on  obtient  n'est  pas  composé  cependant 
de  tout  l'oxide  de  mercure  uni  à  Tacide  nitrique  :  quelque 
grandes  que  soient  les  quantités  d'eau  dont  on  se  sert  pour 
le  former  ,  il  y  a  dans  la  liqueur ,  après  la  séparation  de 
son  dépôt  ,  une  petite  portion  d' oxide  uni  à  l'acide  qui  reste. 
Je  m'en  suis  assuré  en  versant  dans  cette  liqueur  ,  déjà  pré- 
cipitée par  l'eau  et  surnageante  ,  des  alcalis  fixes  qui  en  sépa- 
rent la  portion  d'oxide  qui  y  reste.  J'ai  trouvé  aussi  que  la 
même  liqueur  peut  fournir  des  cristaux  de  nitrate  de  mercure, 
et  qu'elle  se  comporte,  à  beaucoup  d'égards,  comme  la  pre- 
mière dissolution  indécomposable  par  l'eau  seule.  Ainsi  je 
conclus  de  tous  ces  faits,  et  de  toutes  les  expériences  connues 
aujourd'hui  sur  la  comVjinaison  de  l'acide  nitrique  et  du 
mercure  ,  qu'il  y  a  trois  sortes  de  combinaisons  entre  cet 
acide  et  Toxide  de  ce  métal  ,  comme  il  y  a  trois  espèces  de 
sulfate  de  mercure  :  et  je  distingue  trois  nitrates  par  le  même 
principe  et  par  des  dénominations  analogues  :   savoir  , 

a.  Xe  nitrate  de  mercure  neutre  :  c'est  celui  que  donne  en 
cnstaux  réguliers  la  dissolution  en  bon  état ,  qui  ne  précipite 
pas  par  l'eau. 

b.  Le  nitrate  acide  de  mercure  ,  on  l'obtient  en  dissolvant 
le   premier    dans    l'eau  ,    chargée   de  plus    ou    moins    d'acide 
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nitrique  ,  ou  en  ajoutant  cet  acide  d'une  manière  quelconque 
aux  deux  autres  nitrates  :  c'est  le  produit  le  plus  fréquent 
qu'on  ait  dans  la  plupart  des  dissolutions  de  mercure  ,  faites 
pour  les  visages  pharmaceutiques  et  pour  les  manufactures. 

c.  Le  nitrate  avec  excès  d'oxide  de  mercure  j  il  existe  dans 
la  dissolution  qui  précipite  par  l'eau  ou  qu'on  nommait  au- 
trefois en  mauvais  état  ,  ou  lorsqu'on  traite  les  deux  pre- 
mières espèces  par  l'action  du  feu  ;  il  passe  souvent  à  l'état 
d'oxide  jaune  au  moment  de  sa  précipitation  ,  ou  quelques 
instans  après  ,  et  devient  ce  qu'on  nommait  autrefois  turbitJi 
nitreux, 

84.  Quoique  ces  trois  nitrates  se  ressemblent  par  plusieurs 
de  leurs  propriétés  et  par  quelques  phénomènes  de  leur  dé- 
composition ,  ils  offrent  cependant  quelques  différences  qu'il 
est  utile  de  connaître  et  d'apprécier  :  on  peut  le  faire  en 
examinant  les  caractères  du  véritable  nitrate  de  mercure,  de 
celui  qui  est  neutre  ,  que  l'eau  ne  sépare  pas  de  sa  dissolu- 
tion ,  et  qui  passe  si  souvent  ou  à  l'état  acide  ou  à  l'état  de 
surcharge  d'oxide  dans  les  différens  traitemens  qu'on  lui  fait 
subir.  On  va  voir  que  l'examen  de  celui-ci  pourra  naturelle- 
ment conduire  à  la  connaissance  des  deux  autres.  Le  nitrate 
de  mercure  ,  placé  sur  un  charbon  ardent  ,  détone  faible- 
ment,  quoiqu'avec  une  flamme  blanche  assez  vive  et  assez 
rapide,  lorsqu'on  a  eu  soin  de  le  faire  bien  égoutter,  et  même 
de  le  sécher  auparavant  entre  deux  papiers  :  lorsqu'il  est  hu- 
mide ,  il  se  fond  ,  se  noircit  ,  éteint  la  portion  du  chiubon 
allumé  qu'il  occupe  ,  jette  de  petits  éclairs  rougeâtres  avec 
une  légère  décrépitation  sur  ses  bords  desséchés.  Le  nitrate 
avec  excès  d'oxide  est  moins  sensible  encore  comme  déto- 
nant. Celui  avec  excès  d'acide  bouillonne  ,  coule  très-vite  ,  se 
boursoufle  beaucoup  ,  exhale  beaucoup  de  vapeur  rouge  ,  etr 
ne  détone  que  très- faiblement.  Si  on  chauffe  le  nitrate  ae 
mercure  neutre  dans  un  creuset  sans  le  contact  de  matière 
combustible  ,  il  se  fond  ,  exhale  du  gaz  nitreux  ,  devient  jaune 
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foncé  ,  passe  bientôt  à  l'orangé  ,  et  de  là  au  rouge  brillant  : 
dans  cet  état  on  le  nommait  autrefois  précipité  rouge  ;  dans  la 
nomenclature  méthodique ,  on  l'a  désigné  par  l'expression 
d*oxide  de  mercure  rouge  par  V acide  nitrique.  On  le  prépare  sou- 
vent pour  en  former  un  escarotique  en  chirurgie  ,  en  chauftant 
et  en  décomposant  le  nitrate  dans  des  fioles  à  médecine.  On 
l'obtient  alors ,  si  l'opération  est  faite  avec  lenteur  et  précau- 
tion ,  sous  la  forme  de  belles  écailles  brillantes  ,  du  plus  beau 
pourpre  ,  d'vuie  âcreté  considérable.  Il  ne  contient  plus  d'acide 
lorsqu'il  est  bien  préparé  et  bien  homogène  :  ce  n'est  plus 
qu'un  oxide  de  mercure  rouge  et  pur,  en  tout  semblable  à 
celui  qu'on  obtient  par  la  simple  oxidation  à  Tair  5  et  les  chi- 
mistes qui  ont  attribué  sa  causticité  à  la  présence  de  l'acide 
nitrique  se  sont  trompés.  Lorsqu'il  en  retient  encore  ,  c'est 
qu'il  n'est  pas  véritable  précipité  rouge  ,  c'est  qu'il  n'a  pas 
été  assez  chauffé  ,  et  qu'il  recèle  encore  des  portions  de  nitrate 
de  mercure  jaune,  qui,  avec  la  partie  d' oxide  rouge  formé, 
constituent  une  poudre  orangée  :  aussi ,  pour  être  bien  préparé , 
faut-il  qu'il  soit  d'un  beau  rouge  pourpre  vif,  sans  mélange 
de  jaune;  vert ,  orangé  ou  clair.  Il  est  bien  évident  que  son 
âcreté  tient  à  l'oxigène  et  à  son  état  de  véritable  oxide  rouge. 
On  peut  bien  trouver  quelque  avantage  pour  la  chirurgie  à 
ne  pas  pousser  entièrement  sa  décomposition  jusque-là  ,  à  y 
laisser  un  peu  d'acide  nitrique  pour  le  rendre  plus  prompte- 
ment  et  plus  énergiquement  caustique  :  mais  ce  n'est  pas  là 
le  véritable  précipité  rouge  des  chimistes ,  qui  doivent  le  pousser 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  contienne  plus  d'acide.  Cette  expérience 
prouve  qu'à  une  haute  température  l'oxide  de  mercure  blanc  , 
imi  sous  forme  saline  à  l'acide  nitrique  ,  décompose  cet  acide , 
lui  enlève  son  oxigène  ,  le  porte  à  l'état  d'oxide  d'azote  ,  passe 
lui-même  jusqu'au  maximum  de  son  oxidation  ,  et  fait  voir  que 
c'est  un  commencement  de  cette  action  qui  a  lieu  toutes  les 
fois  qu'on  chauffe  ce  sel  même  en  dissolution  ,  lorsque  sur- 
tout on  le  fait  passer  de  l'état  de  nitrate  neutre  à  celui  de 
nitrate  avec  excès  d'oxide  et  décomposable  par  l'eau. 
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85.  On  voit  encore  mieux  ce  c[ui  se  passe  dans  cette  décom- 
position du  nitrate  de  mercure  par  le  feu  ,  lorsqu'on  fait  l'ex- 
périence dans  une  cornue:  tant  qu'il  est  fondu  et  jaune,  il 
donne  de  Teau  acidulé  et  du  gaz  nitreux.  Du  moment  qu'il 
est  devenu  rouge ,  il  ne  fonrnit  plus  que  du  gaz  oxigéné  j  mêlé 
sur-tout  vers  la  fin  d'un  peu  de  gaz  azote.  Il  faut  ,  pour 
obtenir  ce  dernier  produit  ,  un  feu  plus  iort  que  pour  les 
premiers.  A  mesure  que  le  gaz  oxigéné  se  dégage  ,  l'oxide  se 
réduit  et  passe  à  l'état  de  inercure  coulant  j  comme  l'oxide 
per  se  ^   dont  il   ne  diffère    que   par  la   petite   portion   de    gaz 

azote  5  provenant  de  l'acide  nitrique  qu'on  trouve  parmi  ses 
produits  aériformes.  C'est  de  cette  belle  expérience  cjue  Lavoi- 
sier  s'est  servi  pour  commencer  l'analyse  de  l'acide  nitrique , 
et  c'est  par  elle  qu'il  s'est  élevé  peu  à  peu  à  la  connaissance 
générale  de  la  nature  des  autres  acides  ,  et  de  la  théarie  de 
l'acidification. 

86.  Le  nitrate  de  mercure  pur  et  neutre  j  exposé  à  l'air  en- 
cristaux  j  s'altère  sans  cesse  5  il  absorbe  peu  à  peu  del'oxigène 
atmosphérique  5  il  passe  de  la  couleur  blanche  à  la  couleur 
jaune  5  on  ne  peut  le  conserver  sans  altération  que  dans  des 
Taisseaux  bien  fermés  :  lorsqu'il  a  pris  une  teinte  jaune  à  sa 
çurface  ,  si  on  essaie  de  le  dissoudre  dans  l'eau  ,  il  s'en  sépare 
une  poussière  de  la  même  couleur  :  pâle ,  si  l'eau  est  froide  * 
plus  foncée  ,  si  elle  est  bouillante.  C'était  le  turhith  nitreux  de 
Monnet,  et  on  en  connaît  la  formation  d'après  ce  qui  a  été 
dit  cirdessus.  Cette  poudre  est  un  oxide  jaune  retenant  un  peu 
d'acide  nitrique  5  c'est  un  nitrate  avec  excès  d'oxide  de  mer- 
cure qui  pasae  plus  facilement  et  plus  promptement  à  l'état 
de  précipité  ou  d'oxide  rouge  lorsqu'on  le  chauffe  ,  parce  qu'il 
a  déjà  éprouvé  une  partie  de  sa  décomposition  comme  nitrate 
de  mercure.  L'eau  bouillante  fonce  sa  couleur ,  non  seulement 
parce  quelle  favorise  son  union  avec  l'oxigène  atmosphérique  , 
mais  encore  parce  qu'elle  en  sépare  une  portion  de  nitrate  de 
jjnercure  blunç  qui  lui  ei^t   encore  mêlé  :  on  remarque  mèm(* 
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que  cette  espèce  de  turhith  nitreux  est  plus  oxidé  cjue  celui  qui 
est  fait  par  l'acide  sulfunque  ,  parce  qu'il  est  bien  plus  sur- 
cliar^é  d'oxigèiie  par  le  premier  que  par  le  second  de  ces 
acides.  Aussi  passe -t -il  promptement  à  Fétat  d'oxide  rouge 
par  Faction  du  feu  ,  tandis  que  celui  qui  provient  de  Facide 
sulfurique  n'éprouve  que  très-difficilement  ce  genre  de  décom- 
position. 

87.   On  doit  facilement  comprendre  que  le  nitrate  de  mer- 
cure n'est   complètement    dissoluble    dans    Feau  que   lorsqu'il 
est  bien  blanc  et  bien  pur  5  on  a  observé  que  celui  qui  est  avec 
excès  d'acide    s'altère  moins  à  Fair    et  jaunit  bien  moins  que 
le  neutre  j  et  qu'en  général  ^  à  une  basse  température  ,  \\\\  excès 
d'acide  nitrique  s'oppose  à  Foxidation  du   mercure  et  rend  le 
nitrate  de  ce  métal  plus   permanent    et   moins   décomposable 
qu'il  ne  Fest  dans  l'état  pur.  C'est  d'ailleurs  là  un  phénomène 
général   dans  toutes  les    combinaisons   des  oxides  métalliques 
avec  les  acides.  Comme  ceux-ci  ne  peuvent  dissoudre  les  ox;ides 
qu'à  un  certain  terme  d'oxidation  ,   au-delà  duqviel  ces  derniers 
ne  peuvent  pas  s'y  unir   ou  s'en  séparent  ^  les  acides  qui  leur 
sont  combinés   les    retiennent  ,    arrêtent  leur  oxidabilité  par 
l'air  j  en  retardent  au  moins  les  progrès  en  raison   de  l'adhé- 
rence qu'ils  ont  contractée    avec    eux  ,    et  cette  oxidabilité  re- 
prend toute  sa  force    au  moment    où  les  oxides  sont   séparés 
des  acides.     On   a  vu  l'exemple  le   plus  frappant  de   cet  effet 
dans  l'histoire  du  manganèse. 

88.  Le  nitrate  de  mercure  est  décomposé  par  toutes  les  ma- 
tières alcalines  ,  avec  des  phénomènes  différens  ,  suivant  son 
état  ,  et  spécialement  suivant  le  degré  d'oxidation  de  l'oxide 
qu'il  contient  5  car  cette  condition -là  influe  plus  sur  la  diffé- 
rence des  précipités  que  celle  de  la  proportion  d'acide  nitrique. 
Bergman  distinguait  les  deux  dissolutions  de  mercure  ,  celle 
qui  ne  précipite  point  par  Feau  ou  qui  est  en  bon  état  par 
rapport  à  son  usage  comme  réactif ,  de  celle  qui  préci- 
pite j  et  qui  j    sous   le  même    point   de  vue  j    est  en  mauvais 
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état ,  par  la  diversité  des  précipités  que  chacune  d'elles  est 
susceptible  de  donner  à  l'aide  des  matières  alcalines.  La  pre* 
mière  donne  ,  suivant  lui  ,  par  la  potasse  ,  un  oxide  d'un 
blanc  tirant  au  jaune  5  par  le  carbonate  de  potasse  ,  un  oxide 
blanc  5  par  l'ammoniaque  ,  un  oxide  d'un  gris  noir  5  par  l'acide 
sulfurique  et  les  sulfates  ,  une  poudre  blanche  grenue  5  par 
l'acide  muriatique  et  les  muriates  ,  un  précipité  épais  comme 
du  caillé.  La  seconde  ,  plus  acre  ,  moins  cristallisable  ,  donne 
par  les  alcalis  fixes  des  précipités  plus  jaunes  ou  plus  bruns  5 
par  l'ammoniaque  ,  un  précipité  blanc  :  par  l'acide  sulfurique 
et  les  sulfates  ,  un  précipité  jaunâtre  5  et  par  l'acide  muriatique  , 
un  caillé  plus  abondant.  Voici  les  faits  que  j'ai  observés  sur  la 
décomposition  du  nitrate  de  mercure  avec  excès  d'acide  par 
l'ammoniaque  :  cet  alcali  le  précipite  en  poudre  noire  ,  très- 
peu  abondante  lorsqu'on  en  met  abondamment.  Si  on  n'en 
met  que  peu  j  le  précipité  est  blanchâtre  ou  grisâtre  5  la 
dissolution  claire  qui  surnage  le  précipité  ,  donne  beaucoup  de 
précipité  blanc  quand  on  l'étend  d'eau  5  on  obtient  le  même 
dépôt  blanc  en  mêlant  du  nitrate  de  mercure  et  du  nitrite 
d'ammoniaque  5  en  évaporant  la  liqueur  qui  a  été  troublée  par 
l'eau  ,  elle  dépose  des  cristaux  prismatiques  à  six  pans,  à  me- 
sure que  l'ammoniaque  libre  se  volatilise.  Le  précipité  blanc 
est  un  sel  triple  ,  espèce  de  nitrate  ammoniaco-mercuriel  très- 
peu  soluble  ,  avec  excès  d'oxide  de  mercure  et  d'ammoniaque 
relativement  à  la  dose  de  l'acide  nitrique ,  dans  lequel  l'oxide 
de  mercure  paraît  saturer  de  l'ammoniaque  et  former  une  sorte 
de  mercuriate  ammoniacaL  II  est  composé  eiï  effet  de  68.20 
d'oxide  de  mercure  ,  de  16  d'ammoniaque  ,  et  de  i5.8o  d'acide 
nitrique  et  d'eau. 

89.  La  combinaison  de  l'oxide  de  mercure  avec  l'acide 
muriatique  forme  deux  composés  très-importans  ,  dont  les  chi- 
mistes se  sont  beaucoup  occupés  depuis  près  d'un  siècle  ,  et  qui 
ont  sur-tout  été  le  sujet  de  très-belles  découvertes  dans  la  doc- 
trine pneumatiqtie.  On  peut  dire  même  que  malgré   les  faits 
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nombreux  (|iii  avaient  été  appeicus  et  décrits  sur  les  sels  avant 
rétablissejueiit  de  cette  doctrine  ,  étaient  plus  propres  à  obscur- 
cir (ju'à  éclairer  la  connaissance  de  leurs  propriétés.  Il  en  est 
du  rapport  de  ces  faits  avec  la  théorie  pneumatique  ,  comme 
de  tous  ceux  qui  appartiennent  à  llmportante  histoire  du  mer- 
cure :  on  trouve  dans  leur  exposition  ou  leur  ensemble  j  d\in 
côté ,  le  véritable  fondement  de  la  doctrine  des  chimistes  fran- 
çais 9  et  de  l'autre  la  seule  explication  heureuse  de  leurs 
causes  et  de  leurs  effets.  Cette  double  raison  exige  qu'on  re- 
cherche avec  soin  j  et  qu'on  examine  en  détail  tout  ce  qui 
appartient  à  Tunion  de  ces  substances.  Les  Arabes  ont  eu 
quelques  notions  ,  dans  les  dixième  et  onzième  siècles  j  des  mu- 
riates  de  mercure  ;  les  alchimistes  les  ont  les  premiers  décou- 
verts et  décrits  parmi  les  expériences  qu'ils  ont  faites  sur  la 
pierre  philosophale  5  les  chimistes  pharmacologistes  s'en  sont 
spécialement  occupés.  Bergman  en  a  fait  un  long  examen  , 
mais  n'en  a  pas  connu  la  nature  j  ni  même  soupçonné  la  dif- 
férence ,  en  1769  ,  époque  ,  à  la  vérité ,  où.  il  était  impossible 
de  rien  comprendre  encore  à  leurs  différences  et  à  leur  com- 
position. Le  citoyen  BerthoUet  est  le  premier  qui  ,  après  ses 
recherches  sur  l'acide  muriatique  oxigéné  j  ait  expliqué  les 
deux  états  principaux  de  muriate  de  mercure  j  et  mis  dans  le 
plus  grand  jour  leurs  caractères  distinctifs  j  d'après  des  expé- 
riences ingénieuses.  Depuis  ses  découvertes ,  l'histoire  de  ses 
importantes  combinaisons  n'a  plus  rien  présenté  d'obscur,  et 
elle  est  vraiment  devenue  un  des  triomphes  de  la  doctrine 
pneumatique,  comme  on  va  le  voir  d'après  l'exposé  que  je  me 
propose  d'en  faire. 

90.  L'acide  muriatique  n'a  aucune  action  sur  le  mercure  , 
ni  à  froid  ni  à  chaud.  On  a  cependant  prétendu  qu'en  fai- 
sant rencontrer  cet  acide  et  ce  métal  en  vapeur  ,  ils  s'unis- 
saient et  formaient  un  composé  salin  sublimé.  Poulletier-de- 
la-Salle  ,  éditeur  français  de  la  Pharmacopée  de  Londres  ,  cite 
une  expérience  dans  laquelle  il  a  lait ,  par  ce  procédé ,  du  mu- 
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riate  de  mercure  corrosif  5  mais  il  est  évident  qxi'on  ne  peut 
avoir  ainsi  qu'une  bien  petite  quantité  de  sel ,  puisque  le  mer- 
cure ,  même  en  vapeur ,  n'ayant  d'action  ni  sur  l'eau ,  si  sur 
l'acide  nmriatique  ,  et  ne  pouvant  enlever  de  l'oxigène  ni  à  l'un 
ni  à  l'autre  de  ces  corps  ,  ne  peut  s'unir  à  cet  acide  qu'autant 
qu'il  se  sera  d'abord  oxidé  par  l'air  de  l'appareil  :  et  quelque 
grand  que  soit  celui-ci ,  il  est  difficile  que  le  métal  puisse  s'oxi- 
der  sensiblement  par  ce  simple  procédé.  Aussi  les  auteurs  qui 
ont  indiqué  ce  procédé  ,  conviennent-ils  tous  qu'il  ne  fournit 
que  bien  peu  de  sel  ,    et  qu'il  est  plus   curieux  qu'utile. 

91.  Mais  si  l'acide  muriatique  n'a  aucune  action  sur  le 
mercure  ,  il  en  a  une  très-forte  sur  les  oxides  de  ce  métal  , 
comme  Margraff  l'a  fait  voir  le  premier  en  1746.  Suivant  l'état 
d'oxidation  de  ces  oxides  et  la  quantité  d'oxigène  qu'ils  con- 
tiennent ,  la  manière  dont  ils  sont  attaqués  par  l'acide  muria- 
tique est  différente.  A  peine  l'oxide  noir  est-il  susceptible  de  s'y 
unir.  L'oxide  blanc  l'absorbe  et  forjne  avec  lui  un  muriate 
noire  ,  insoluble  s'il  est  peu  oxidé  ,  et  un  muriate  soluble 
s'il  l'est  davantage  :  car  beaucoup  de  faits  prouvent  que  l'oxide 
blanc  de  mercure  peut  varier  en  oxidation.  L'oxide  jaune,  et 
sur-tout  l'oxide  rouge ,  mis  en  contact  avec  l'acide  muriatique , 
font  une  effei-vescence  sensible  :  il  se  dégage  de  l'acide  muria- 
tique oxigéné  j  et  l'oxide  j  en  passant  à  la  couleur  blanche  ,  s'u- 
nit à  l'autre  portion  d'acide  muriatique  ,  de  manière  à  former 
un  muriate  soluble.  Ces  phénomènes  prouvent  que  l'attraction 
entre  les  oxides  de  mercure  et  l'acide  muriatique  est  très-forte  , 
et  annoncent  déjà  qu'il  peut  y  avoir  deux  genres  de  combi^ 
naison  entre  ces  corps. 

92.  C'est  à  cette  attraction  qu'est  due  la  manière  dont  cet 
ax;ide  se  comporte  avec  les  dissolutions  de  mercure  dans  les 
acides  sulfurique  et  nitrique  :  il  enlève  en  général  l'oxide  de 
mercure  à  ces  acides  :  mais  il  produit  un  effet  double  avec  ces 
deux  sels  ,  suivant  leur  état.  Si  on  traite  le  sulfate  de  mercure 
jaune   ou  le  nitrate  métallique  précipitant  par  l'eau  j   ainsi  qu* 
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le  nitrate  de  mercure  jaune  solide  avec  l'acide  niuriatique ,  on 
forme  lui  muriate  soluble ,  qu'ion  nomme  muriate  de  mercure 
corrosif  ^  à  cause  de  son  excessive  âcreté  ,  et  quelquefois  muriate 
suroxigt^Tié  de  mercure j  à  cause  de  la  surabondance  doxigène 
que  le  sel  ainsi  préparé  tient  dans  sa  composition.  Si  au  con- 
traire on  traite  ,  par  cet  acide  j  du  sulfate  de  mercure  acide 
ou  neutre  ,  et  du  nitrate  de  mercure  non  précipitant  par  l'eau  y 
on  obtient  dans  les  liqueurs  mêlées  un  précipité  lourd  ,  en 
caillé  j  blanc  j  indissoluble  ,  peu  sapide  ^  qu'on  nommait  au^ 
trefois  mercure  doux  j  et  que  nous  désignons  aujourd'hui  par 
le  nom  de  muriate  de  mercure  ou  de  muriate  de  mercure 
doux.  Il  faut  observer  qu'on  obtient  les  mêmes  résultats,  soit 
qu'on  traite  au  feu  des  muriates  alcalins  et  sur-tout  du  mu* 
i-iate  de  soude  avec  les  sulfates  ou  les  nitrates  de  mercure,  soit 
qu'on  mêle  des  dissolutions  de  ces  divers  sels  réciproque- 
ment. La  seule  différence  dans  les  produits ,  c'est  que  les  mu- 
riates de  mercure  sont  volatilisés  dans  le  premier  cas ,  et  pré- 
cipités ou  obtenus  par  l'évaporation  des  liqueurs  dans  le  se- 
cond: et  comme  on  a  presque  toujours  préparé  ces  sels  en 
cliimie  par  la  voie  sèclie ,  on  en  a  nommé  les  produits  sublimés 
corrosif  ou  doux, 

93.  Quand  on  met  en  contact  du  mercure  coulant  avec  de 
l'acide  muriatique  oxigéné  liquide  ,  le  métal  est  promptement 
oxidé  ,  converti  en  poudre  noire  et  grise ,  qui  se  dissout  dans 
cet  acide  lorsque  sa  proportion  est  assez  grande.  Cette  disso- 
lution s'opère  sans  effervescence  et  sans  mouvement  ,  parce  que 
le  mercure,  en  enlevant  l'oxigène,  n'a  pas  ici  besoin  de  déga- 
ger ce  principe  d'un  autre  qui  soit  obligé  de  s'échapper  en  gaz. 
Si  la  dose  d'acide  muriatique  oxigéné  n'est  que  peu  abondante  , 
il  se  forme  une  poudre  blanche  qui  est  du  muriate  mercuriel  doux  : 
si  on  augmente  la  proportion  de  l'acide  oxigéné  ,  ]a  poudre 
saline  se  redissout  ,  et  la  liqueur  tient  alors  en  dissolution  du 
muriate  mercuriel  corrosif.  On  voit  que  ce  procédé,  fort  simple 
et  fort  expéditif ,  est  un  des  meilleurs  qu'on  puisse  employer 
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pour  préparer  ces  sels,  quoique  je  ne  sache  point  qu'on  Tait 
encore  mis  en  pratique  clans  les  manufactures ,  où  il  sera  tôt 
ou  tard  adopté ,  et  où  il  suffira  de  chauffer  dans  des  appareils 
fermés ,  convenables  aux  sublimations ,  une  espèce  de  pâte  ou 
de  mélange  fait  avec  le  sulfate  de  fer  ,  le  muriate  de  soude  , 
Foxide  de  manganèse  et  le  mercure  coulant  ;  on  variera  les 
doses  pour  avoir  ou  du  inuriate  corrosif  ou  du  muriate  doux  5 
la  théorie  de  ces  opérations  est  très-simple.  Le  sulfate  de  fer , 
chauffé  j  laisse  dégager  son  acide  sulfurique  qui  chasse  du  sel 
marin  Tacide  muriatique  5  celui-ci  se  portant  sur  l'oxide  de 
manganèse  j  passe  à  l'état  oxigénéj  cède  bientôt  son  oxigène  au 
mercure  et  s'unit  à  son  oxide  en  muriate  doux  si  l'acide  mu- 
riatique n'est  que  peu  abondant  ,  en  muriate  corrosif  si  la 
quantité  est  plus  considérable  :  ainsi  il  sera  suffisant  de  va- 
rier les  doses  respectives  pour  avoir  l'un  ou  l'autre  de  ces 
produits. 

94*  Il  est  aisé  de  concevoir  d'après  cela  que  Pacide  muria- 
tique oxigéné  doit  dissoudre  bien  plus  facilement  encore  tous 
les  oxides  de  mercure  que  ce  métal  liquide  5  aussi  n'en  est- il 
aucun  avec  lequel  il  ne  se  forme  presque  sur-le-champ ,  et  au 
moment  du  contact,  du  muriate  suroxigéné  et  corrosif.  Aussi 
lorsqu'on  mêle  cet  acide  avec  des  sulfates  de  mercure  en  quel- 
qu'état  qu'ils  soient ,  les  convertit-il  tous  en  muriate  corrosif; 
et  si  on  l'ajoute  aux  dissolutions  nitriques  ,  en  redissout  -  il 
constamment  les  précipités  qu'il  y  occasionne  d'abord,  lors- 
qu'on le  met  en  quantité  suffisante  :  il  y  a  même  des  cas  où 
il  ne  fait  pas  de  précipité  sensible  dans  la  dissolution  nitrique 
de  mercure  5  quelquefois  même,  celle-ci  ,  lorsqu'elle  contient 
un  oxide  de  mercure  très-oxidé  ,  ne  se  trouble  point  par  l'acide 
muriatique  ordinaire ,  qui  y  forme  alors  du  muriate  de  mercure 
corrosif:  preuve  que  la  proportion  considérable  d'oxigène  est 
la  seule  condition  nécessaire  à  la  composition  du  muriate  sur- 
oxigéné de  mercure ,  et  qu'il  est  indifférent  que  cette  propor- 
tion  soit  fournie  par  l'acide  ou  par  l'oxide. 
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^5.  Il  y  a  donc  deux  combinaisons  très  -  différentes  entre 
Tacide  niuriatique  et  Foxide  de  mercure  ,  qui  ont  un  grand 
rapport  avec  celles  qui  ont  été  distinguées  également  dans  l'iiis- 
toire  du  sulfate  et  du  nitrate  du  même  métal  j  tenant  ^  comme 
dans  ceux-ci ,  à  la  proportion  de  l'oxigène  ,  et  qu'il  est  essen- 
tiel de  décrire  et  d'étudier  en  particulier.  On  verra  même  bien- 
tôt qu'il  y  en  a  une  troisième  avec  excès  d'acide.  Ce  qu'on  a 
déjà  dit  sur  la  nature  générale  de  ces  muriates,  a  du  suffire 
pour  prouver  qu'on  peut  les  préparer  d'un  grand  nombre  de 
manières  différentes.  Aussi  les  auteurs  ont-ils  singulièrement 
varié  entre  eux  pour  les  procédés  propres  à  former  ces  deux 
sels.  Wallerius  en  comptait  déjà  dix  de  son  temps  pour  fa 
briquer  le  sublimé  corrosif.  Bergman  ,  dans  sa  Dissertation 
écrite  en  1769,  en  a  décrit  un  grand  nombre  ;  mais  il  en  es^ 
de  plus  généralement  adoptés  à  cause  de  leur  simplicité  et  de 
leur  succès.  Quoique  j'en  aie  indiqué  plus  haut  un  nouveau 
qui  peut  remplir  le  but  des  fabricans  de  ces  sels.  Je  donnerai 
ici  quelques-unes  des  méthodes  les  plus  répandues  pour  prépa- 
rer le  muriate  suroxigéné  de  mercure,  par  lequel  je  commence- 
rai leur  histoire  ,  et  je  suivrai  la  même  marche  par  rappori 
au  muriate  de  mercure  doux ,  dont  je  parlerai  ensuite. 

96.  Le  plus  souvent  on  mêle  parties  égales  de  nitrate  de 
mercure  desséché ,  de  muriate  de  soude  décrépité ,  et  de  sulfate 
de  fer  calciné  au  blanc  5  on  met  ce  mélange  dans  un  matras 
dont  les  deux  tiers  doivent  rester  vides  5  on  plonge  ce  vaisseau 
dans  un  bain  de  sable  qu'on  chauffe  par  degrés  jusqu'à  faire 
rougir  le  fond  du  matras.  On  attend  que  l'appareil  soit  bien 
refroidi  pour  le  casser  et  en  extraire  le  muriate  de  mercure 
suroxigéné  et  corrosif  qui  se  trouve  sublimé  au  haut  du  matras. 
Dans  cette  opération,  l'acide  sulfurique  dégagé  du  sulfate  de 
fer  par  l'action  du  feu  décompose  le  muriate  de  soude ,  dont 
l'acide  muriatique  sépare  l'acide  nitrique  du  nitrate  de  mer- 
cure en  lui  enlevant  une  portion  de  son  oxigène  :  ainsi  sur- 
chargé de  ce  principe  ,  il  s'unit  à  Foxide  mercuriel  avec  lequel 
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il  forme  le  muriate  corrosif:  il  se  dégage  du  gaz  nitreux ,  it 
reste  au  fond  du  vaisseau  une  masse  rouge  colorée  par  Toxidc 
de  fer,  d'où  Ton  extrait  par  Feau  du  sulfate  de  soude.  On 
assure  que  dans  les  fabriques  en  grand  de  Hollande  j  on  obtient 
ce  produit  en  exposant  à  un  grand  feu  un  mélange  à  parties 
égales  de  mercure  ,  de  muriate  de  soude  et  de  sulfate  de  fer. 
Dans  ce  procédé  ,  indiqué  par  beaucouJD  d'auteurs ,  il  paraît 
que  Toxide  de  fer  rouge  ,  résidu  de  la  décomposition  du  sul- 
fate ,  cède  assez  d'oxigène  à  l'acide  nmriatique  pour  lui  donner 
la  propriété  de  se  porter  sur  le  mercure  ,  de  s'y  combiner  et 
de  le  réduire  à  l'état  du  muriate  suroxigéné.  Il  est  encore 
possible  d"* obtenir  le  même  sel  en  traitant  au  feu  des  mélanges 
de  sulfate  de  fer  ,  de  muriate  de  soude  et  d'oxides  de  mer- 
cure divers  obtenus  par  la  précipitation  de  ses  dissoiotions  à 
l'aide  des  alcalis. 

orr.  Boulduc  a  fait  revivre  un  ancien  procédé  de    Kunckel  ^ 

qui   réussit  aussi  très-bien ,  et  qui  est   plus  simple  que  les  pré-^ 

cédens  5  il  consiste  à  chauffer  dans  un  matras  un  mélange  à 

parties  égales  de  sulfate  acide  de  mercu-re  desséché  ,  et  de  mu-» 

riate  de   soude   décrépité.   Dans  ce  cas  ,    après  la    sublimation 

du  muriate  suroxigéné  du  mercure  ,  il  reste  du  sulfate  de  soude 

pur  et  seul  au  fond  du  vaisseau.    Ce  procédé  est  celui  de   tous 

qui  fournit  le  muriate  suroxigéné  de  mercure  le  plus  pur  5  car 

celui  de  Hollande  est  ordinairement  mêlé  d'oxide  de  fer  ,    ou 

peut-être  de  muriate  de   fer,   qui,   se   décomposant  à  chaque 

sublimation  qu'on  lui  fait  éprouver  ^  laisse  toujours  au  fond 

des  vaisseaux   sublimatoires    un  peu  d'oxide  de  ce  métal.    Ce 

qui  a  été  dit  du    sulfate  de  mercure   dans   les  numéros  précé- 

dens ,  explique  facilement  la  production  du  muriate  suroxigéné 

de  mercure ,  qui  a  lieu  dans  ce  procédé  de  Kunckel.    La  forte 

oxidation  du  mercure  suffit  ici  comme  lorsqu'on  met  de  l'acide 

muriatique  en  contact  avec  un  oxide  de  ce  métal  :  c'est  le  cas  du 

sulfate  jaune ,  qui,  comme  on  l'a  déjà  exposé  plus  haut ,  forme 

constamment  du  muriate  suroxigéné  de   mercure  avec   l'acide 
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mtiriatiqiie.  Monnet  assure  qu'en  traitant  du  niuriatc  Je  soude 
dans  un  vaisseau  subiunatoire  avec  l'oxide  de  mercure  préci- 
pité de  sa  dissolution  nitrique  par  l'alcali  fixe,  on  obtient  aussi 
du  sublime  corrosif.  Cette  expérience,  qui  paraît  contradic- 
toire avec  les  attractions  connues  ,  demande  à  être  répétée  : 
aucun  chimiste ,  depuis  celui  qui  Ta  proposée ,  \\ç:i\  a  encore 
confirmé  le  succès. 

98.  On  peut  préparer  promptement  du  rauriate  suroxigéné 
de  mercure  ,  en  versant  dans  une  dissolution  nitrique  de  ce 
métal,  de  l'acide  muriatique  oxigéné,  et  en  évaporant  la  liqueur 
lorsqu'elle  contient  ce  dernier  acide  en  surabondance  :  l'acide 
du  nitre  se  dégage  en  vapeur  :  \\ï\.q  partie  de  l'acide  muria- 
tique oxigéné  se  volatilise  :  et  le  liquide  donne ,  après  une  suf- 
fisante évaporation  et  en  le  laissant  refroidir  ,  des  cristaux 
réguliers  et  purs  de  muriate  mercuriel  corrosif.  Ce  procédé 
simple ,  sans  appareil  comme  sans  danger  de  vapeur  ,  est  sur- 
tout très-propre  à  être  employé  dans  les  laboratoires  pliai  nia- 
ceutiques  :  et  son  produit ,  comme  très-pur  ,  peut  spécialement 
être  consacré  aux  usages  médicinaux  :  il  n'est  pas  nécessaire  de 
aublimer  le  sel  ainsi  obtenu. 

99.  Le  muriate  oxigéné  ou  suroxlg-^ué  de  mercure  a  une 
saveur  extrêruement  acre  et  caustique.  Lorsqu'on  en  met  mie 
parcelle  sur  la  langue  ,  il  laisse  pendant  long-temps  dans  la 
bouche  une  sensation  de  stypticité  métallique  très-forte  et  très- 
désagréable.  Cette  impressiim,  propagée  jusqu'à  la  «^^orae  et 
au  larynx ,  y  porte  un  resserrement  spasmodique  ,  et  un  sen- 
timent de  strangulation  qui  dure  plusieurs  heures,  et  qui  est 
très-pénible  pour  les  sujets  nerveux.  Son  action  est  bien  plus 
vive  encore  sur  l'estomach  et  les  intestins;  s'il  reste  quelques 
momens  appliqué  à  leurs  parois  ,  il  les  corrode ,  \^s  perce  ou 
les  enflamme,  et  lessphacèle  5  les  iieux  qu'il  a  touchés  tombent 
en  escarres  gangreneuses.  Avant  ce  terrible  effet ,  il  excite  dds 
douleurs  déchirantes  ,  des  nausées  ,  des  vomissemens ,  des  con- 
vulsions 5   des  faiblosses ,  et  tous  le^  symptômes  affreux  avant- 

5.  S3 
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cDiireurs  de  la  mort  prompte  qu'il  occasionne  :  c'est  un  de3 
corps  qui ,  après  avoir  violemment  excité  les  mouvemens  vi- 
taux 9  les  affaiblit  et  les  arrête  ensuite  avec  le  plus  d'énergie  y 
et  fait  tomber  rapidement  en  mortification  les  parties  qu'il 
touche  9  par  son  action  chimique  et  délétère.  On  reconnaît 
facilement  les  effets  destructeurs  d'un  caustique  ,  d'un  com- 
burant bien  actif,  dans  les  traces  qu'il  laisse  après  son  action. 
Les  anciens  chimistes  expliquaient  ces  effets  du  muriate  suroxi- 
géné  de  mercure  par  la  présence  de  l'acide.  Rien  n'est  plus 
faux  que  cette  théorie,  et  tout  prouve  aujourd'hui  que  c'est 
à  l'état  d'oxidation  du  mercure  que  cette  action  est  due.  Qu'on 
juge,  d'après  ces  faits,  quel  danger  il  y  a  de  prescrire  le  muriate 
siiroxigéné  de  mercure  sous  forme  solide,  comme  le  font  cepen- 
dant si  inconsidérément  des  hommes  peu  éclairés. 

100.  La  forme  du  muriate  suroxigené  de  mercure  est  extrême- 
ment variée.  Par  la  sublimation  il  donne  un  grand  nombre 
d'aiguilles  ou  de  prismes  très-lins  ,  serrés  les  uns  contre  les 
autres  ,  qui  paraissent  être  tétraédriques  et  comprimés.  Les 
auteurs  les  ont  comparés  à  des  barbes  de  plumes  et  à  des  lames  de 
poignard.  Quand  il  est  cristallisé  par  l'eau  ,  il  est  ou  en  cubes 
ou  en  parallélipipèdes  obliques ,  ou  en  prismes  très-déliés.  Quel- 
quefois il  donne  des  prismes  quadrangulaires ,  à  pans  alterna- 
tivement étroits  et  larges ,  terminés  par  des  sommets  cunéi- 
formes ,  et  présentant  deux  plans  inclinés.  On  dit  aussi  l'avoir 
obtenu  en  prismes  hexaèdres  très -réguliers.  En  général ,  il  offre 
des  pointes  aiguës  à  ses  extrémités  :  et  des  chimistes  ont  abusé 
de  cette  forme  pour  le  comparer  à  des  pointes  d'épée  ou  de 
poignard ,  croyant  expliquer  par  là  son  effet  sur  l'économie 
animale  ,  qui  est  bien  loin  d'être  le  produit  d'une  action  mé- 
canique. Les  physiciens  ont  également  varié  entre  eux  dans 
l'appréciation  de  sa  pesanteur  spécifique.  On  la  trouve  estimée 
à  6,025  dans  la  Physique  de  Coste,  tandis  que  Muschenbroëck 
la  faisoit  monter  jusqu'à  8,000. 

101.  Ce    sel    est  assez    volatil  ,    et  c'est   pour   cela    qu'on 
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lui  a  donné  le  nom  de  sublimé  corrosif.  Il  se  réduit  facile- 
ment en  vapeur  dans  l'air ,  et  cette  vapeur  est  très  -  dan- 
gereuse quand  on  la  reçoit  dans  la  poitrine.  Il  n'est  point 
décomposable  par  Faction  du  calorique ,  et  ne  donne  point 
de  gaz  oxi^énéj  quoi  qu'en  aient  dit  quelques  auteurs  modernes. 
Si  cela  était  j  il  deviendrait  du  muriate  de  mercure  doux  ,  et 
il  est  bien  reconnu  qu'il  n'éprouve  point  cette  conversion  par 
l'action  du  feu.  Il  est  inaltérable  à  l'air  ,  où  cependant  il  perd 
un  peu  de  sa  transparence  ,  et  devient  blanc  ,  opaque  j  pul- 
vérulent à  sa  surface.  Il  est  dissoluble  dans  environ  vingt 
parties  d'eau  froide  :  l'eau  chaude  en  dissout  un  peu  davan- 
tage: il  cristallise  cependant  très-peu  par  le  refroidissement  j 
et  on  xi^en  obtient  des  cristaux  réguliers  que  par  l'évaporation 
lente.  L'acide  sulfurique  le  rend  beaucoup  plus  dissoluble  j 
mais  il  le  précipite  par  le  refroidissement  j  et  sans  altération  5 
ce  qui  est  d'accord  avec  la  décomposition  du  sulfate  de  mer- 
.  cure  par  l'acide  muriatique  et  les  muriates.  L'acide  muriatique 
produit  le  même  effet  sur  le  muriate  suroxigéné  de  mercure  ,  y 
adhère  sensiblement  j  et  fait  varier  sa  cristallisabilité  ,  puis- 
qu'on ne  l'obtient  plus  ensuite  que  sous  celle  de  petites  aiguilles, 
ou  puisqu'on  ne  peut  plus  le  faire  cristalliser  :  Tacide  nitrique 
exhale  en  le  dissolvant  des  vapeurs  d'acide  muriatique  oxigéné  , 
suivant  Bergman  ,  qui  assure  cependant  qu'on  peut  l'obtenir 
ensuite  sous  sa  forme  cristalline  j  sans  qu'il  ait  perdu  ni  de 
son  poids  ni  de  ses  propriétés. 

102.  Toutes  les  matières  terreuses  et  alcalines  ont  la  pro- 
priété de  décomposer  le  muriate  suroxigéné  de  mercure  ,  et  de 
précipiter  sa  dissolution.  Bergman  remarque  que  les  alcalis 
fixes  y  foi-ment  en  général  wn  précipité  rouge  ,  mais  que  ce 
précipité  varie  suivant  la  proportion  de  Tacide  qu'il  croit 
variable  ,  et  qu'il  se  rapproche  du  blanc  quand  la  quantité 
de  l'acide  est  très-abondante.  Il  faut  observer  ,  à  cet  é^^ard  , 
que  le  muriate  suroxigéné  de  mercure  bien  neutre  ,  verdissant  le 
sirop  de  violettes  ,  d'une  forme  cristalline  régulière ,  est  un  sel 
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métallique  identique  ,  et  qui  ne  varie  point  clans  la  proportion 
de  ses  principes  5  c'est  par  une  ancienne  erreur ,  reconnue 
depuis  long-temps  ,  qu'on  y  admettait  un  acide  très-abondant  5 
il  ne  peut  contenir  d'acide  excédant  que  quand  il  est  mal 
préparé  :  sa  dissolution  pure  et  neutre  précipite  toujours, 
par  les  alcalis  fixes  ,  un  oxide  d'abord  jaune  orangé ,  qui 
devient  ensuite  rouge  de  brique  ,  à  mesure  qu'il  absorbe  de 
l'oxigène  atmospîiérique  ,  comme  le  prouve  l'identité  de  la  cou- 
leur qui  commence  à  la  partie  supérieure  de  la  liqueur. 
Les  carbonates  alcalins  y  forment  un  précipité  moins  foncé , 
d'une coideur  simplement  jaune,  et  qui  ne  se  fonce  pas  comme 
le  premier  ,  parce  que  l'acide  carbonique  empêche  l'absorption 
de  Poxigèue.  La  dissolution  de  muriate  suroxigéné  de  mercure 
est  mi  bon  réactif  pour  reconnaître  la  présence  d'un  alcali 
dans  une  liqueur  :  car  elle  est  précipitée  très-sensiblement 
.en  jaune  ou  en  rouge  par  la  moindre  quantité  possible  de 
cette    base. 

io3.  On  prépare  ,  pour  l'usage  pliarmaceutiquc  ,  sous  le 
.nom  d'eau  phagédënlqi/e ,  à  causa  de  son  iîcreté ,  un  mélange 
de  trois  cents  parties  environ  d'eau  de  chanx,  et  d'une  partie 
de  muriate  de  mercure  suroxigéné  :  il  se  produit  sur-le-cîiamp 
un  précipité  jaune  qui  passe  bientôt  au  Ijrun  ,  et  qui  n'est 
qu'un  oxide  mercuriel  susceptible  d'agir  comme  un  léger 
escarotique  ,  quelque  peu  abondant  et  quelqu'étendu  d'eau 
qu'il  soit  :  on  s'en  sert  en  cliirurgie  ,  et  Ton  a  soin  d'agiter 
la  liqueur  à   chaque  fois    ([u'oii  veut   l'employer. 

104.  On  sait  depuis  long-temps  que  l'ammoniaque  ou  al- 
cali volatil  précipite  la  dissolution  de  muriate  suroxigéné  de 
mercure  en  blanc,  mais  on  ne  connaissait  point  la  nature 
de  ce  précipité.  \  oici  les  expériences  qui  me  l'ont  fait 
connaître.  Cent  parties  de  muriate  de  mercure  corrosif,  mêlées 
avec  rammoniaque  en  excès  ,  nroiit  donné  quatrc-vingt-six 
parties  de  ce  précipité  blanc  bien  sec  :  tandis  que  la  soude 
île  m'a  fourni  que    soixanle-quinze    parties    d'oxide  briquelé. 


Sr.cT.  Vi.  Art.    li-  ^"'  mcvcuj'e.  041 

Ce  précipité  blanc  n'a  d'abord  cpi'une  saveur  terreuse,  cpii 
devient  métallitpie  et  désagréable  après  quelques  momens  5 
l'eau  ne  pai'aît  pas  le  dissoudre.  Distillé  dans  une  cornue  , 
il  donne  de  l'ammoniaque  en  gaz  et  liquide  ^  du  gaze  azote  ^ 
et  0.86  de  inuriate  de  mercure  doux.  L'acide  sulfurique  a  formé 
avec  cette  substance  du  inuriate  corrosif  et  du  sulfate  ammoniaco- 
mercuriel.  L'acide  nitrique  a  converti  ce  précipité  en  niuiiate 
corrosif  et  en  nitrate  ammoniaco-mercuriel  :  l'acide  muriaîique 
l'a  tout-à-fliit  dissous  et  a  formé  un  muriate  mercurio-am- 
nionlacal  dissoluble  ,  vrai  sel  alcinhrotli  ,  des  anciens  cliimistes  , 
dont  je  parlerai  plus  bas.  Une  analyse  exacte  m'a  prouvé  que 
ce  précipité  contenait  c.8i  d'oxide  de  mercure,  0.16  d'acide 
niuriarique,  et  o.o3  d'anmioniaque  ;  il  restait  dans  la  liqueur 
surnageant  le  précipité  du  muriate  d'ammoniaque  pur.  La 
grande  différence  de  la  précipitation  i^-^x  muriate  suroxiiiéné  de 
mercure  de  celle  des  sulfate  et  nitrate  du  même  métal ,  con- 
siste en  ce  qu'il  n'y  a  point  d'oxide  de  mercure  réduit ,  et 
en  ce  que  le  précipité  est  tout  entier  wrv  sel  triple  indisso- 
luble. Cela  indique  que  l'ainmoniaque  ,  sans  décomposer  la 
muriate  suroxigéné  de  mercure  et  sans  en  Sv'parer  d'oxide ,  forine 
un  sel  triple  où  cet  oxide ,  plus  abondant  que  dans  le  sublimé 
corrosif,  est  saturé  par  l'ammoniaque,  qu'il  sature  en  mêîiQo 
temps  il  la  manière  d'un    acide. 

io5.  Toutes  les  précipitations  du  inuriate  suroxigéné  par  les 
matières  alcalines  conduisent  à  connaître  les  proportions  des 
principes  de  ce  sel,  et  cependant  on  n'a  point  encore  à  cet 
égard  une  détermination  exacte.  Suivan!:  Tackenius  ,  le  mer- 
cure y  est  à  l'acide  comme  3^  :  1.  Lémery  indique  cette- 
proportion  ::  5  ^  :  1.  Bergman  ,  qui  paraît  se  rapprocher  le 
plus  de  la  vérité,  dit,  dans  sa  Docimasie  liumide  ,  que  cent 
parties  de  muriate  suroxigéné  de  mercure  contient  24.5  d'acide- 
muriatique  ,  et  76.5  de  mercure  ^  mais  il  y  a  une  erreui:  • 
dans  cette  estimation  :  car  si  ce  sel  contient  o.yo  de  mercure 
coulant,   comme  Bergman  l'annonce,    il  est  évident  que  sur 
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les  24.5  d'acicle  il  faut  défalquer  la  proportion  de  roxigène  , 
qui  ne  peut  aller  à  moins  de  9  à  12  sur  les  yS.â  de  métal  : 
donc  il  doit  y  avoir  un  plus  i5.5  d'acide  muriatique  ,  ou 
au  moins  12. 5  de  cet  acide  dans  cent  parties  de  muriate  suroxi- 
géné  de  mercure.  C'est  à  de  nouvelles  expénences  à  déter- 
miner ce  qui  peut  manquer  à  cette  appréciation  ,  qvii  ne 
peut  être  encore  qu'approximée. 

106.  La  dissolution  de  muriate  suroxigéné  de  mercure  est 
décomposée  par  Tcau  chargée  de  gaz  hidrogcne  sulfuré ,  ainsi 
que  par  les  sulfures  liidrogénés  ,  et  par  les  hidrosulfures 
alcalins.  Ces  combustibles  mixtes  donnent  tous  également 
un  précipité  d'oxide  de  mercure  sulfuré  noir  j  qui  passe  plus 
ou  moins  promptement  à  la  couleur  ronge-j  et  Fodeur  fétide 
des  sulfures  hidrogénés  est  détniite.  On  fait  aussi  un  oxide 
sulfuré  noir  ou  rouge  par  la  voie  humide  à  l'aide  de  ce  pro- 
cédé. Le  phosphore  ,  qui  décompose  facilement  le  nitrate  de 
mercure  quand  on  le  tient  quelque  temps  plongé  dans  sa 
dissolution,  n'opère  pas  si  aisément  la  décomposition  du 
muriate  suroxigéné  de  mercure ,  parce  que  ses  principes  sont 
plus  adhérens  que  ceux  du  nitrate.  Le  gaz  hidrogéné  phos- 
phore le  précipite  en  poudre  noire.  Il  n'y  a  point  d'action 
de  la  part  du  carbone   sur  ce  sel  j   ni  à   froid  ni   à  chaud.  . 

107.  Parmi  les  sels  examinés  jusqu'ici  ,  on  ne  connaît  bien 
que  les  effets  du  muriate  ammoniacal  sur  le  muriate  suroxigéné 
de  mercure.  Depuis  long-temps  cette  combinaison  a  été  dé- 
couverte et  examinée  par  les  alchimistes  ,  qui  Font  nommée 
sel  alembroth  ou  sel  de  la  sagesse  y  parce  qu'ils  ont  beaucoup 
compté  sur  ses  propriétés  pour  la  réussite  du  grand  œuvre  , 
et  parce  que  tout  ce  qui  les  flattait ,  dans  ce  genre,  de  l'espoir 
chimérique  d'un  succès ,  était  décoré  dans  leur  langage  comme 
dans  leur  opinion  d'un  titre  pompeux.  C'est  peut-être  le  pre- 
mier sel  triple  découvert  et  connu.  Le  muriate  d'ammoniaque 
rend  le  muriate  suroxigéné  de  mercure  beaucoup  plus  soluble 
qu'il  ne   l'est  naturellement ,  puisqu'une  partie  du  premier , 
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dissous  dans  trois  d'eau,  en  rend  près  de  cinq  du  second  , 
dissoluble  dans  la  même  liqueur ,  tandis  qu'il  faudrait  à  ces 
cinq  parties  du  dernier  près  de  cent  parties  d'eau  pour  le 
dissoudre  s'il  était  seul.  Dans  cette  expérience,  il  se  produit 
de  la  chaleur  ,  à  cause  de  la  densité  que  prend  la  liqueur  : 
et  celle-ci  se  solidifie  ensuite  par  le  refroidissement  :  on  peut 
donc  penser  que  son  état  liquide  dépend  de  Télévation  de 
température  qui  accompagne  la  dissolution.  Le  muriate  am- 
moniaco-niercuriel  est  également  formé  ,  ou  plutôt  il  n'est 
pas  décomposé  par  la  sublimation  ,  et  les  deux  sels  unis  qui  le 
constituent  conservent  leur  adhérence  et  leur  combinaison 
réciproques  dans  la  volatilisation  qu'on  leur  fait  subir.  Quand 
on  traite  ce  sel  triple  ,  fait  à  partie  égale  des  deux  sels  j  par  un 
carbonate  alcalin ,  on  obtient  en  précipité  blanc  le  prenrier  sel 
triple  ,  formé  d'autres  proportions ,  qui  a  été  décrit  ci-dessus  dans 
l'histoire  de  la  précipitation  du  muriate  suroxigéné  de  mercure 
par  rainmoniaque.  On  nomme  en  pharmacie  ,  le  sel  obtenu 
par  ce  dernier  procédé  mercure  précipité  blanc  ,  quoique  ce 
nom  soit  aussi  donné  au  muriate  de  mercure  doux  formé  par 
l'acide  muriatique  versé  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  mer- 
cure: on  appelle  aussi  ce  dernier  précipité  mercure  cosmétique^  ou 
lait  de  mercure.  Pour  distinguer  cette  es]îèce  de  précipité  blanc 
ou  muriate  triple  de  mercure  et  d'ammoniaque  ,  de  celui 
qui  est  soluble ,  et  nommé  autrefois  sel  xilembroth  ^  je  désigne 
ce  dernier  par  le  nom  de  muriate  ammoniaco-mercuriel  soluhle  j 
et  le  premier  par  celui  de  muriate  mercurio-ammoniacal  insoluble. 
108.  Le  muriate  suroxigéné  de  mercure  est  décomposai) le 
à  chaud  par  beaucoup  de  substances  métalliques  ,  qui  ont 
plus  d'attraction  pour  l'oxigène  que  n'en  a  le  nieicure.  Ces 
décompositions  donnent  ,  d'une  part ,  du  mercure  réduit 
sous  forme  liquide ,  et  de  l'autre  des  muriates  métalliques 
quelquefois  siiroxigénés ,  qui  sont  tous  plus  ou  moins  vola- 
tils, concrescibles  par  le  froid  ,  fusibles  à  une  chaleur  douce  j 
décomposables  par   l'eau  :   on   les   nommait  autrefois    beurras 
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métalliques  5  ils  sont  plus  ou  moins  utiles  dans  les  arts  ou  tlanS 
la  pharmacie.  On  remarque  encore  que  ces  décompositions 
du  mnriate  suroxigéné  de  mercure  sont  opérées  par  les  sul- 
liires  ou  les  oxides  sulfurés  des  mêmes  métaux  j  et  qu'au  lieu 
d\ivoir  alors  du  mercui'c  coulant  ,  on  obtient  de  l'oxide  de 
mercure  sulfuré  rouge.  Il  faut  observer  de  plus  que  les  oxides 
de  ces  métaux  seuls  ne  déconi|x>sent  point  ordinairement 
le  muriate  suroxigéné  de  mercure  j  parce  que  cette  décompo- 
sition ne  pouvant  s'opérer  que  par  Tiittraction  de  ces  métaux 
pour  l'oxigène  qu'ils  enlèvent  au  mei^:ure ,  ils  ne  peuvent 
plus  produire  cet  efiet  quand  ils  en  '  sont  saturés.  Ainsi  , 
Foxide  d'arsenic ,  ceux  de  bismuth  et  d'antimoine  ,  ne  décom- 
posent point  seuls  le  muriate  suroxigéné  de  mercure  ,  tandis 
que  leurs  métaux  le  décomposent  5  mais  ces  oxides  ,  unis  au 
soufre  j  le  décomposent,  parce  que  l'oxide  de  mercure  est 
attiré  par  le  soufre  :  tandis  que  l'acide  muriatique  attire  de 
son  côté  chacun  de  ces  oxides ,  qu'il  convertit  en  muriate 
volatil. 

109.  Cette  théorie  générale  de  l'action  des  métaux  et  des 
sulfures  métalliques  sur  le  muriate  de  mercure  suroxigéné  , 
s'applique  facilement  à  chacune  des  décompositions  particu- 
lières qu'on  opère  de  ce  sel  par  ces  corps. 

a.  En  distillant  à  une  chaleur  douce  deux  parties  de  mu- 
riate suroxigéné  de  mercure  avec  une  partie  d'arsenic  métal- 
lique j  auparavant  pulvérisés  et  bien  mêlés  dans  un  mortier 
de  verre  ,  il  passe  dans-  le  récipient  une  matière  de  la  con- 
sistance de  l'huile  ,  transparente  j  dont  une  partie  se  lige  en 
une  espèce  de  gelée,  et  qu'on  a  nommée  huile  corrosive  ou 
hcurre  d'arsenic  :  c'est  du  muriate  d'arsenic  sublimé  ^  1©  mer- 
cure coulant  passe  ensuite.  Le  muriate  arsenical  est  décom- 
posé par  l'eau,  qui  en  précipite  de  l'aide  arsenieux.  Ce  mémo 
sel  Acre  et  caustique  détruit  promptement  les  organes  des 
animaux. 

b.  Parties    égales    d'oxide    d'arsenic    sulfuré    et  de    muriate 
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siiroxii^éné  Je  inercure  donnent  par  la  distillation  du  niuriate 
d'arsenic  et  de  Toxide  de  mercure  sulfuré  rouge  j  qu'on  a 
nommé  autrefois  cinnabre  d'arsenic. 

c.  Deux  parties  de  niuriate  de  mercure  corrosif  et  une 
partie  de  bismuth  distillées  donnent  pour  produit  un  liquide 
épais  ,  congelé  en  partie  comme  une  graisse  très  -  fusible  j 
précipitable  par  l'eau ,  désigné  par  le  nom  de  beurre  de  bismuth , 
et  qui  est  du  muriate  de  bismuth  sublimé.  Le  mercure  reste 
uni  à  une  partie  du  bismuth  en  amalgame  cristallisée  ,  ou  se 
volatilise  en  partie.  Poli  ,  qui  a  décrit  cette  expérience  en 
1713,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  annonce  qu'en  dis- 
tillant plusieurs  fois  ce  beurre  de  bismuth  ,  il  reste  dans  la 
cornue  une  poudre  brillante  j  nacrée  ,  de  la  couleur  des 
perles  ,  grasse  ,  onctueuse  ,  douce  au  toucher  j  et  assez  belle 
pour  qu'il  Tait  proposée  aux  peintres. 

d.  En  broyant  une  partie  d'antimoine  en  poudre  avec  deux 
parties  de  muriate  de  mercure  suroxigéné  ,  il  s'excite  de  la 
chaleur  qui  indique  une  très-forte  action  entre  les  deux  corps  j 
et  qui  ne  provient  que  du  passage  et  de  la  fixation  de  Foxigène 
du  mercure  dans  l'antimoine.  Ce  mélange  ,  distillé  dans  une 
cornue  de  verre  ,  à  un  feu  doux  ,  donne  un  liquide  épais  j 
d'apparence  graisseuse  ,  un  peu  fumant  j  qui  se  fige  dans  le 
récipient  et  dans  le  col  de  la  cornue ,  au  bec  de  laquelle  il 
pend  en  stalactite  ,  en  une  masse  blanche  grisâtre  ,  souvent 
cristalhforme  ,  et  rayonnée  à  sa  surface.  Ce  produit  pèse  un 
quart  de  plus  que  Pantimoine  :  on  le  nommait  autrefois 
beurre  d'antimoine ^  on  l'appelle  aujourd'hui  muriate  d'antimoijic 
sublimé.  Quand  ce  sel  a  passé  j  et  qu'on  arrête  l'opération  ^ 
le  résidu  est  alors  une  sorte  d'amalgame  d'antimoine  :  une 
portion  de  ce  dernier  métal  surnage  sous  la  forme  d'une 
poudre  grise.  En  continuant  de  chauffer  ,  et  en  changeant 
de  ballon  j  après  avoir  obtenu  le  muriate  d'antimoine  on 
obtient  le  mercure  coulant.  Si  on  fait  l'opération  avec  le 
sulfure    d'antimoine  j    il   se   sublime    après    le    muriate    anti- 
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nionié  ,  et  par  1111  fort  coup  de  feu  ,  un  oxide  de  mercure 
sultViré  violet,  qui  ne  contient  pas  assez  d'oxigène  pour  être 
d\m  beau  rouge  ,  et  qu'on  nommait  autrefois  cinnabre  d'an- 
timoine sublimé.  On  ne  réussit  diins  ce  procédé  qu'à  l'aide 
d'une  cornue  de  porcelaine  et  d'une  grande  chaleur.  Le 
muriate  d'antimoine  sublimé  j  préparé  par  l'un  ou  l'autre  de 
ces  procédés  ,  peut  cristalliser  ,  par  un  refroidissement  lent  , 
parallèlipipèdes  très-gros.  C'est  un  caustique  violent  qui  ronge 
et  brûle  les  organes  animaux  ,  et  qui  est  employé  avec  un 
grand  succès  à  l'extérieur  pour  détruire  les  virus  introduits 
sur  la  peau,  et  sur-tout  le  virus  hidropliobique  inséré  par  la 
morsure  des  animaux  enragés.  Le  muriate  d'antimoine  su- 
blimé se  colore  à  la  lumière  et  à  l'air  ;  il  se  fond  et  coule 
connne  une  graisse  à  une  chaleur  douce  5  il  attire  l'humidité 
de  l'atmosphère,  et  se  résoud  en  un  fluide  épais  oléagineux 5 
jl  est  décomposé  et  précipité  par  l'eau  qui  en  sépare  un  oxide 
d'antimoine  très  -  blanc  ,  connu  autrefois  sous  le  nom  très- 
impropre  de  mercure  de  vie  ,  et  sous  celui  de  poudre  d'AIgaroth , 
d'après  Algarothi  ,  médecin  italien ,  qui  l'a  le  premier  recom- 
mandé et  employé  comme  médicament  purgatif  et  émétique. 
L'eau  ,  après  Tavoir  précipité  ,  en  retient  une  portion  en 
dissolution  dans  Tacide  muriatique  qu'elle  enlève.  L'acide 
nitrique  dissout ,  avec  chaleur  ,  effervescence  et  dégagement 
de  gaz  nitreux,  le  muriate  d'antimoine  sublimé  j  il  forme  un 
nitromuriate  d^antimoine  en  liqueur  rouge  d'abord,  qui  pré- 
cipite bientôt  une  poudre  ou  magma  blanc,  en  faisant  évaporer 
cette  dissolution  à  siccité,  et  en  ajoutant  ensuite  son  poids  d'a- 
cide nitrique  qu'on  fait  de  nouveau  évaporer.  En  répétant  une 
troisième  lois  cette  pratique  ,  en  chauffant  enfin  ce  résidu 
dans  un  creuset  que  l'on  tient  rouge  pendant  une  demi-heure , 
on  obtient  un  oxide  blanc  en  dessus  ,  légèrement  rosé  en 
dessous,  qu'on  nommait  autrefois  bezoard  minéral j  et  qui  est 
analogue  à  l'oxide  fait  pdr  le  nitre.  On  a  vu  que  l'antimoine, 
dissous  immédiatement  dans  Tj-cide  muriatique,  pouvait  par 
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la  sublimation  donner  naissance  au  même  produit  ,  qu'on 
obtient  encore  mieux  par  l'acide  muriatique  oxigéné  5  mais 
on  Ta  toujours  préparé  par  la  décomposition  du  muriate 
suroxigéné   de   mercure. 

110.  Une  des  propriétés  les  plus  singulières  que  le  muriate 
suroxigéné  de  mercure  a  présentée  aux  chimistes  j  par  rapport  à 
Faction  que  les  métaux  exercent  sur  lui ,  c'est  son  union  avec 
le  mercure  coulant ,  avec  lequel  il  forme  la  combinaison 
connue  sous  le  nom  de  mercure  doux  ou  mercure  sublimé  doux, 
La  préparation  de  celte  espèce  de  sel  était  regardée  comme  un 
secret  important  au  commencement  du  dix-septième  siècle. 
Crollius  le  vanta  beaucoup  en  gardant  le  procédé  caché.  En 
i6o§  ,  Béguin  le  décrivit,  avep  beaucoup  d'exactitude  ,  dans 
son  Tyrocinium.  chemicum  ,  sous  le  nom  de  dragon  mitigé  ,  à 
cause  de  la  douceur  qu'on  communiquait  par  là  au  sublimé 
corrosif.  Il  devint  beaucoup  plus  répandu  sous  celui  de 
panchymagogue  de  Qiiercetan  ou  de  Duchesne.  C'est  Neumann 
cjui  lui  a  donné  le  nom  de  mercure  doux.  On  l'a  connu,  à 
diverses  époques  ,  sous  les  dénominations  de  sublimé  doux  , 
d'aigle  mitigé ,  d'aigle  blanc  aquila  alba ,  de  manne  des  métaux  , 
de  panacée  ,  de  calomél^s  ,  suivant  \qs  diverses  manières  de  le 
préparer.  Le  citoyen  Baume  ,  Bergman  et  Schéele  sont  les 
auteurs  qui  ont  le  mieux  traité  de  ce  sel.  La  doctrine  pneu- 
matique en  a  fait  connaître  exactement  la  nature  ,  en  le  dési- 
gnant comme  un  muriate  de  mercure  simple  ,  et  en  l'opposant 
ainsi   au  précédent,  nommé  muriate  suroxigéné  de  mercure. 

111.  Quand  on  triture  ce  dernier  sel  avec  du  mercure  cou- 
lant ,  on  s'apperçoit  bientôt  que  ce  métal  disparaît  prorapte- 
inent  ,  qu'il  s'éteint  dans  le  sel  ,  et  qu'il  le  colore  en  gris 
noirâtre.  On  faisait  autrefois  cette  opération  dans  un  mortier 
de  verre  ,  en  ajoutant  du  mercure  jusqu'à  ce  qu'il  refusât  de 
sétemdre  5  et  l'on  avait  remarqué  qu'il  en  absorbait  ainsi  les 
trois  quarts  de  son  poids.  On  mettait  le  mélange  dans  des 
cornues  ,  des  matras  ou  de  simples  fioles  à  médecine  ,    dont 
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on  laissait  les  Jeux  tiers  vides:  on  les  planait  dans  nn  bain 
de  sable  ,  et  on  chauffait  fortement  jusqu'à  ce  que  la  masse 
fût  toute  sublimée  :  on  laissait  les  vaisseaux  bien  refroidir  5 
on  séparait  la  poudre  acre  de  muriate  corrosif  élevée  la  pre- 
injère  et  une  poudre  noirâtre  qui  le  salissait.  Quelques  au- 
teurs voulaient  qu'on  le  sublimât  ti'ois  fois  de  suite  5  et  c'était 
après  ces  trois  sublimations  qu'on  le  nommait  aquila  alha. 
D'autres  prescrivaient  de  le  retriturer  de  nouveau  avec  du 
mercure  à  cliaque  sublimation.  Six  de  ces  opérations  suc- 
cessives formaient  le  calomel  ou  le  calomélas^  dénomination 
absurde  ,  suivant  la  juste  remarque  de  Bergman  ^  qu'il  dit 
cependant  être  adoptée  en  Suède  pour  le  mercure  doux  à  sa 
première  sublimation.  Un  nommé  Labrune  avait  encore  ren- 
chéri sur  ces  opérations  fastidieuses  ,  suivant  Malouin  5  et 
c'était  par  la  série  de  neuf-  sublimations  successives  cpi'il  con- 
seillait de  préparer  la  panacée  mercurielle, 

112.  Ce  procodé  est  si  long,  et  il  a  tant  d'inconvéniens  ^ 
sur-tout  le  danger  de  la  poussière  acre  qui  s'élève  pendant  la 
trituration ,  malgré  la  précaution  qu'avait  l'artiste  de  sVnve- 
lopper  la  face  dans  une  serviette  ,  que  les  chimistes  ont  tra- 
vaillé à  l'envipour  le  perfectionner  et  le  corriger.  Le  cit.  Bauuié 
a  conseillé  de  verser  un  peu  d'eau  sur  les  matières  que  l'on 
triture,  de  substituer  le  porphyre  au  mortier,  et  de  laver  le 
produit  sublimé  une  fois  dans  l'eau  chaude,  pour  dissoudre 
la  portion  de  muriate  suroxigéné  ou  corrosif  qui  s'y  trouve. 
D'autres  ont  proposé  d'employer  l'oxide  gris  précipité  du  ni- 
trate de  mercure  par  l'ammoniaque  au  lieu  de  mercure,  pour 
diminuer  la  longueur  et  les  difficultés  de  l'extinction.  Le  citoyen 
Bailleau  a  prescrit  de  faire  une  pâte  avec  le  muriate  suroxigéné 
de  mercure  et  de  Peau ,  et  de  la  triturer  avec  le  mercure  coulant, 
(jui  s'y  éteint  très-facilement,  et  dans  l'espace  d'une  demi- 
heure  ,  sans  faire  volatiliser  de  poussière  corrosive  ,  de  faire 
diriger  ensuite  la  matière  à  un  feu  douxj  ce  qui  la  blanchit 
en    favorisant    la    combinaison  y    et    de    sublimer    enfin    une 
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çeiùe  fois  le  mélange  :   ce  qui  sufiltj  suivant  lui,  pour  l'aycir 
tivs-pur. 

110.  La  théorie  de  cette  opération  est  extrêmement  claire  et 
simple.  Le  muriate  suroxigené  de  mercure  cède  très-facile- 
ment au  mercure  inie  portion  de  son  oxigène  :  de  là  la 
promptitude  de  l'extinction  de  ce  métal  et  la  couleur  grise  eue 
prend  le  mélange ,  comme  le  fait  le  mercure  trituré  avec  un 
oxide  rouge  :  l'action  entre  les  deux  corps  s'arrête  après  l'ex- 
tinction qui  est  limitée  dans  son  temps  comme  dans  ses  pro- 
portions j  parce  que  le  partage  de  'oxigène  entre  Toxide  du 
muriate  de  mercure  corrosif  et  les  -|-  de  son  poids  de  mercure  ^ 
une  fois  terminé,  établit  un  équilibre  permanent.  Le  mélange  a 
déjà  perdu  son  âcreté  et  sa  dissolubilité  :  mais  il  n'y  a  pas 
encore  luie  combinaison  bien  intijne  entre  les  deux  portion ii 
d' oxide  et  celle  de  l'acide  :  la  chaleur  achève  l'union  réci- 
proque qui  se  trouve  complète  après  une  sublimation  :  toutes 
les  sublimations  qu'on  ajoute  à  celle-ci ,  et  à  plus  forte  raison 
les  nouvelles  triturations  avec  du  mercure  sont  inutiles,  et 
le  lavage  avec  l'eau  chaude  suffit  parfaitement  pour  enlever 
la  petite  proportion  de  muriate  corrosif  qui  peut  y  rester  en- 
core 5  un  peu  de  muriate  d'ammoniaque  ajouté  à  cette  lessive 
assure  encore  la  séparation  du  corrosif  par  la  tendance  qu'il 
a  pour  s'y  unir  en  sel  triple,  tandis  qu'il  n'exercerait  pas  Li 
même  action   sur   le  muriate   de  mercure  doux. 

114.  H  est  facile  de  concevoir  pourquoi  le  muriate  de 
mercure  suroxigené  ,  uni  par  ce  procède  aux  trois  quarts  de 
mercure  ,  perd  sa  propru-té  corrosive  ,  puisqu'on  a  tant  d?. 
preuves  que  l'oxigène,  diminué  et  partagé  sur  une  plus  grande 
quantité  de  mercure  auquel  il  tient  davantage  ,  diminue 
beaucoup  la  saveur  et  Tàcreté  de  ce  composé.  Il  n'est  pas 
moins  facile  de  sentir  que  comme  la  différence  de  ces  deux 
sels  dépend  en  grande  partie  de  la  quantité  de  l'oxigène 
moins  grande  et  plus  adhérente,  ainsi  que  de  la  proportion 
Uioindi-e    de  racicie   muriatique    dans    le   î^ccoiid   que  dans    ic 
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premier  :  toutes  les  fois  qu'on  combinera  Tacide  muriatiqu« 
avec  le  jnercure  peu  oxidé ,  et  qu'il  formera  dans  cette  coin- 
bijiaisoii  un  sel  insoluble  ,  on  obtiendra  du  muriate  de  mer- 
cure doux.  Aussi  Lémery  avait-il  dit  que  le  précipité  blanc 
ordinaire ,  formé  par  le  mélange  d'une  dissolution  de  muriate 
de  soude  avec  une  dissolution  de  nitrate  de  mercure  ,  n'avait 
besoin  que  d'être  sublimé  pour  être  du  mercure  doux  5  et  aussi 
Neumann  avait -il  reconnu  une  parfaite  ressemblance  entre 
ces  deux  corps.  C'est  sur  cette  identité  que  Schéele  s'est  fondé 
pour  donner  un  procédé  pour  préparer  par  la  voie  humide 
le  muriate  de  mercure  doux.  11  conseille  de  dissoudre  du 
mercure  dans  son  poids  d'acide  nitrique  à  l'aide  d'une  légère 
clialeur ,  de  faire  ,  d'un  autre  côté,  une  solution  d'un  peu  plus 
de  la  moitié  de  la  dose  du  mercure  de  muriate  de  soud© 
dans  trente-deux  fois  son  poids  d'eau  bouillante,  de  mêler  les 
deux  liqueurs  chaudes ,  de  remuer  continuellement  le  mélange , 
de  laisser  déposer  le  précipité ,  de  décanter  la  liqueur  claira 
qui  le  surnage,  de  l'édulçorer  avec  de  l'eau  chaude  jusqu'à 
ce  que  celle-ci  sorte  sans  saveur,  de  jeter  le  tout  sur  un  filtre, 
et  de  faire  sécher  à  une  douce  chaleur.  Ce  muriate  de  mercure 
est  aussi  doux  et  aussi  pur  que  celui  qui  est  préparé  par  la 
trituration ,  l'extinction  et  la  sublimation  :  le  procéda  est 
simple ,  facile  et  sûr  5  il  n'a  aucun  des  inconvéniens  de  ce 
dernier,  et   il  lui  est  beaucoup  préférable. 

1x5.  Les  propriétés  du  muriate  de  mercure  doux  sont  essen- 
tiellement différentes  de  celles  du  muriate  de  mercure  cor- 
rosif. 11  n'a  que  très-peu  de  saveur ,  et  il  n'agit  sous  formo 
solide  que  comme  un  purgatif  léger  ,  tandis  que  celui-ci  est  un 
poison  de  la  plus  violente  énergie.  Il  pèse  12.353  ,  suivant, 
Aïuschenbrofcck  ,  qui  l'a  vu  diminuer  de  pesanteur  spécifique, 
à  mesure  qu'on  le  sublimait  5  il  noircit  par  une  longue  expo- 
sition à  la  lumière  :  il  est  lumineux  et  phosphorique  ,  quand 
on  le  frotte  dans  l'obscurité.  Il  est  plus  difficile  à  volatiliser 
et  à   sublimer  c\\\q  le   muriate  de   mercure  suroxigéné  :    aussi 
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celui-ci  s''élève-t-il  avant  lui  j  lorsqu'il  y  est  mêle  ,  et  le 
trouve-t-oii  au-dessus  dans  les  appareils  sublimatoires.  Sublimé 
lentement  et  avec  précaution ,  il  fournit  des  cristaux  en  prismes 
tétraèdres ,  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  faceS-  ;  quel- 
quefois ce  sont  deux  pyramides  qu^drangulaires ,  unies  base 
à  base  ,  en  un  octaèdi'e  très-alongé  et  très-aigu.  Il  est  si  peu 
soluble  que  j  suivant  les  essais  de  Rouelle  faits  en  1754  > 
il  faut  1162  parties  d'eau  bouillante  pour  le  dissoudre.  Cette 
dissolution  verdit  le  sirop  de  violette  ^  se  trouble  légèrement 
par  les  alcalis  fixes  ,  devient  opaline  ,  sans  rien  précipitée 
de  sensible  pour  l'ammoniaque  5  il  prend  une  couleur  brune 
par  le  contact  de  l'eau  de  chaux  ,  de  l'ammoniaque  et  des 
alcalis  fixes.  Il  ne  s'unit  point  au  muriate  d'ammoniaque  y 
qui  sert  à  en  séparer  le  muriate  suroxigéné  auquel  ce  dernier 
sel  s'unit  si  facilement.  Il  ne  peut  ni  absorber  plus  de  mer- 
cure qu'il  n'en  contient ,  ni  être  dans  un  état  moyen  entre 
le  sien  et  celui  de  muriate  suroxigéné  mercuriel  ,  état  que 
quelques  auteurs  ont  admis  gratuitemeut  et  sans  preuves  :  de 
même  il  ne  peut  s'unir  avec  ce  dernier  j  qu'on  en  sépare  aisé- 
ment par  la  volatilisation  :  l'acide  nitrique  ne  le  change 
point  en  muriate  corrosif  :  il  n'éprouve  cette  conversion  qu'en 
le  traitant  avec  son  poids  de  muriate  de  soude  et  le  double 
de  sulfate  de  fer  :  l'addition  de  l'acide  muriatique  oxigéné  le 
dissout  au  moment  même  ^  et  le  change  en  muriate  suroxigéné. 
On  ne  connaît  pas  encore  bien  les  proportions  des  principes 
du  muriate  du  mercure  doux.  Lémery  disait  que  l'acide  y 
était  au  mercure  comme  \  :  G  —. 

116.  On  ne  connaît  que  très-peu,  en  comparaison  de  ce 
qui  vient  d'être  exposé  de  l'action  des  trois  premiers  acides  sur 
le  mercure ,  celle  des  autres  acides  sur  ce  métal.  L'acide  phos- 
phorique  ne  peut  pas  agir  sur  le  mercure  ,  mais  il  s'unit  à 
son  oxide.  On  n'opère  bien  cette  union  qu'en  précipitant  du 
nitrate  de  mercure  avec  une  dissolution  de  phosphate  alcalin  5 
ii  se  forme  sur-le-champ  un   précipité    blanc   de  phosphate 
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niercuriel  insoluble  :  la  plupart  des  liqueurs  animales  donnent 
<  ette  espèce*  de  sel  mêlé  avec  du  niuriate  de  mercure  doux , 
rpiand  on  y  verse  du  nitrate  de  mercure.  Le  phosphate  de 
mercure  est  pliosphorique  et  lumineux  quand  on  le  frotte 
dans  l'ohscurité  :  exposé  au  feu,  et  sur-tout  avec  un  peu  de 
charbon  ,  il  donne  du  phosphore.  On  a  prétendu  que  le 
sublimé-  corrosif  était  décomposé  dans  le  corps  humain  par 
les  phosphates  qui  s"*)"  trouvent  5  mais  on  n'a  donné  aucune 
preuve  chimique  de  cette  assertion. 

117.  L'acide  fluorique  n^a  aucune  action  sur  le  mercure 
coulant  5  mais  il  s'unit  à  son  oxide  ,  et  les  fluates  solubh^s 
mêlés  au  nitrate  de  mercure  y  font  un  précipité  ])lanc  de 
fluate  niercuriel  dont  on  n'a  point  encore  examiné  les 
propriétés. 

118.  L'acide  boracique  n'agit  pas  davantage  par  la  voie 
immédiate  sur  le  mercure  5  mais  en  mêlant  des  dissolutions 
de  borates  solubles  avec  la  dissolution  nitrique  de  mercure  ,  ou 
obtient  ^xn.  précipité  jaunâtre  de  borate  mercuriel ,  que  le  citoyen 
Monnet  a  le  premier  fait  connaître.  En  évaporant  lentement 
la  liqueur  surnageante  ,  il  s'en  sépare,  sous  forme  de  pelli- 
cules brillantes,  une  nouvelle  portion  de  ce  sel.  Pour  avoir  le 
borate  de  mercure  pur  ,  ce  n'est  point  du  borax  du  com- 
merce qu'il  faut  se  sei-vir  :  car  la  soude ,  contenue  en  excès 
dans  celui-ci  ,  donne  une  portion  d'oxide  de  mercure  bri- 
que té  beaucoup  plus  acre  que  le  borate  de  mercure  5  il  faut 
donc  prendre  du  borate  saturé  d'acide  boracique.  Le  borate 
mercuriel  acquiert  une  couleur  verdàtre  quand  on  rexpose 
à  l'air  :  le  muriate  d'ammoniaque  le  rend  dissoluble  et  cris- 
tallisable  5  l'eau  de  chaux  le  précipite  en  poudre  rouge.  On 
l'a   proposé  et  employé  en  médecine. 

119.  L'acide  carbonique  n'a  point  d'action  sur  le  mercure  5 
mais  on  peut  l'unir  à  son  oxide  ,  en  précipitant  ses  dissolu- 
tions dans  les  autres  acides  par  des  carbonates  alcalins.  Cc^ 
précipités  sont  blancs  ou  peu  colorés:  ils  ne  se  foncent  poiiit 
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i  l'air  comme  ceux  qui  sont  faits  par  les  alcalis  purs  ou 
caustiques.  En  séchant,  ils  prennent  cependant  une  couleur 
brune,  et  c'est  en  raison  de  cette  nuance  qu'accpiiert  quel- 
quefois en  refroidissant  à  Tair  Poxide  de  m.ercure  fait  par  la 
seule  action  du  feu  ,  qu'on  croit  ce  dernier  oxide  chargé 
alors  ,  ou  dans  le  cas  de  sa  coloration  en  brun  ,  d'acide  car- 
bonique. Au  reste  ,  ce  composé  n'est  pas  dissoluble  dans 
Teau  ;  les  acides  précédens  en  chassent  l'acide  carbonique  en 
gaz  et  avec  effervescence. 

120.  On  n*a  point  encore  examiné  avec  soin  l'union  des 
quatre  acides  métalliques  connus  avec  l' oxide  de  mercure  • 
on  sait  seulement  que  ces  acides  n'ont  en  général  que  peu 
d'action  sur  le  mercure  ,  parce  que  ce  métal  ne  peut  pas  leur 
enlever  d'oxigène.  Schéele  a  indiqué  quelques-unes  des  pro- 
priétés de  l'arseniate,  du  timstate  et  du  molybdate  de  mercure 
qu'on  prépare  en  versant  dans  la  dissolution  nitrique  de  ce 
métal  des  sels  alcalins  ou  solubles  formés  par  ces  acides. 

A.  L'acide  arsenique  traité  dans  ime  cornue  avec  le  mer- 
cure est  en  partie  décomposé  par  ce  métal  :  il  se  sublime  de 
l'acide  arsenieux,  du  mercure  coulant,  et  un  peu  d' oxide  jaune 
de  mercure  5  il  reste  une  masse  jaune  non  fondue  ,  indisso- 
lubie  dans  l'eau  ,  dans  les  acides  sulfurique  et  nitrique ,  disso- 
luble dans  l'acide  muriatique,  et  donnant  ensuite ,  par  l'évapo- 
ration  et  la  sublimation  de  cette  dissolution,  du  muriate  suroxi-= 
gêné  de  mercure  et  de  l'acide  arsenique  fondu  :  le  mercure  a 
décomposé  une  partie  de  cet  acide  en  lui  enlevant  une  portion 
de  son  oxigène  ,  et  en  lui  laissant  celle  qui  forme  l'acide  arse- 
nieux ;  l'oxide  de  mercure  formé  s'est  uni  à  l'autre  partie  de 
cet  acide  en  arseniate  de  mercure  que  l'acide  muriatique  a  dé- 
composé ,  et  où  il  a  trouvé  dans  le  mercure  assez  d'oxigène 
pour  le  porter  à  l'état  de  muriate  corrosil^ 

B.  L'acide  arsenique  précipite  le  sulfate  et  le  nitrate  de 
mercure  en  blanc  5  il   décompose  le  mmiate  mercuriel  doux, 

5.  .3 
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et  le  change  en  muriate  corrosif:   il  ne  fait  rien  sur  ce  der- 
nier ,  non  plus  que  sur  Poxide  de  mercure. 

C.  L'acide  tunstique  et  l'acide  molybdique  précipitent  la 
dissolution  nitrique  de  mercure  en  blanc  5  il  paraît  que  le 
tunstate  et  le  molybdate  de  mercure  sont  blancs  et  indisso- 
lubles. 

D.  L'acide  cliromique  ,  combiné  avec  Toxide  de  mercure  par 
l'union  de  la  dissolution  d'vm  chromate  alcalin  avec  celle  du 
nitrate  de  mercure  ,  forme  un  précipité  indissoluble  d'un  rose 
poui-pre  très-vif  et  d'une  très-brillante  couleur  ,  que  le  citoyen 
Vauquelin,  qui  l'a  découvert  5  croit  pouvoir  devenir  très-utile 
à  la  pemture. 

I.      Action  sur  les  bases  alcalines  et  sur  les  sels, 

121.  Le  mercure  n'éprouve  aucune  altération  de  la  part  des 
terres  alcalines  et  des  alcalis.  Dans  les  expériences  de  Westen- 
dorf  et  de  Wallerius  sur  ce  métal  prétendu  combiné  avec  les 
alcalis  fixes  à  l'aide  de  la  fusion  dans  des  creusets ,  il  paraît 
qu'ils  ont  pris  l'union  d'un  oxide  de  fer  avec  ces  bases  pour 
celle  du  mercure  ,  qui  n'éprovive  vraiment  aucun  changement. 

122.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  oxides  de  mercure  j  outre 
que  plusieurs  sont  susceptibles  de  s'unir  en  général  aux  alcalis, 
et  de  former  avec  eux  des  combinaisons  oii  ces  oxides  semblent 
jouer  le  rôle  d'acides  ,  il  y  a  de  la  part  de  l'ammoniaque  ,  sur 
ces  corps  brûlés  une  action  très-remarquable  qui  a  déjà  été 
indiquée  dans  l'exposé  des  précipitations  des  sels  mercuriels  , 
mais  qui  doit  encore  être  rappelée  ici.  On  a  déjà  vu  que  l'am- 
moniaque versée  sur  des  oxides  de  mercure  blanc  ,  jaune  et 
rouge,  les  noircissait,  donnait  avec  bruit  et  effervescence  du  ga;* 
azote,  et  que  cela  était  dû  à  la  décomposition  réciproque  de  ces 
deux  corps ,  qui  formait  de  l'eau  par  l'union  de  l'hidrogène 
de  l'ammoniaque  avec  l'oxigène  de  Toxide  ,  tandis  que  l'azote,  g 
devenu  libre,  se  dégageait  en  gaz  :   mais  il  y  a  un  autre  efiet      , 
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chimique  qu'une  circonstance  m'a  fait  découvrir  clans  cette  ac- 
tion. J'avais  remarqué  que  l'effervescence  et  le  dégagement 
du  gaz  azote  n'étaient  que  peu  sensibles  ,  et  ne  paraissaient 
point  être  en  rapport  avec  la  proportion  d'oxides  réduits  :  j'exa- 
minai en  conséquence  avec  plus  de  soin  le  produit  de  cette  opé- 
ration 5  et  en  évaporant  la  lessive  d'un  mélange  d'oxide 
rouge  de  mercure  et  d'ammoniaque  en  excès  ,  qui  en  avait 
produit  en  partie  la  réduction  j  j'obtins  un  vrai  sel  triple  ,  vin 
nitrate  ammoniaco-mercuriel  :  il  y  a  donc  de  l'acide  nitrique  formé 
par  l'effet  de  cette  décomposition.  L'oxigène  de  l'oxide  de  mer- 
cure se  partage  entre  les  deux  principes  de  l'ammoniaque  :  une 
portion  forme  de  l'eau  avec  son  liidrogène  ,  une  autre  constitue 
avec  son  azote  de  Tacide  nitrique  ,  qui ,  s'unissant  à  une  partie 
de  l'oxide  et  de  l'ammoniaque  non  décomposés ,  donne  nais- 
sance au  nitrate  ammoniaco-mercuriel  obtenu.  Ce  phénomène 
est  d'accord  avec  celui  qui  a  lieu  quand  on  fait  passer  du  zp^z 
ammoniac  dans  un  tube  rouge  contenant  de  l'oxide  de  manga- 
nèse :  il  se  retrouve  aussi  dans  les  décompositions  des  sulfates 
de  mercure  par  l'ammoniaque  ^  dans  lesquelles  on  rencontre 
toujours  un  peu  de  nitrate  ammoniaco-mercuriel  quand  on  exa- 
mine avec  attention  Ifis  produits  de  l'expérience.  La  propriété 
dont  jouit  l'ammoniaque  de  réduire  promptement  les  oxides 
de  mercure ,  m'a  engagé  à  l'employer  pour  nettoyer  et  purifier 
en  quelque  manière  les  surfaces  des  cuves  hidragyro-pneunia- 
tiques.  Quand  le  mercure  en  a  été  sali  et  oxidé  par  des  gaz  salins 
«t  sur-tout  parle  gaz  acide  rauriatique  oxigéné,  je  lui  rends 
tout  son  éclat  et  toute  sa  pureté  en  jetant  et  en  promenant  de 
l'ammoniaque  sur  sa  surface,  à  l'aide  de  papier  Joseph  :  sur-le- 
champ  il  prend  son  brillant  et  sa  couleur  accoutumés. 

123.  Le  mercure  et  ses  oxides  n'ont  aujcune  action   sur  les 
sulfates,  les  nitrates^  les  phosphates  terreux  et  alcalins,  ni  sur 
aucun  autre  genre  de  sels  ,   si  Ton  en  excepte  les  muriates.  On 
a  vu  plus  haut  que  le  citoyen  Monnet  avait  annoncé  la  déconi 
position  du  muriate   de   soude  par  Toxide  de  mercure ,  et   la 
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formation  de  niuriate  de  mercure  corrosif.  Lagaraye ,  dans  lui© 
espèce  de  préparation  médicale  empirique  j  est  même  parvenu  à 
décomposer  le  muriate  d'ammoniaque  par  le  mercure  coulant) 
comme  Macquer  s'en  est  assuré  par  l'examen  scrupuleux  du 
procédé  de  sa  teinture  mercurielle,  Lagaraye  triturait  dans  un 
mortier  de  marbre  une  partie  de  mercure  coulant  avec  quatre 
parties  de  muriate  d'ammoniaque  ,  en  humectant  le  mélange 
avec  un  peu  d'eau  jusqu'à  ce  que  Textinction  fût  complète  :  il 
exposait  ensuite  le  mélange  à  Fair  pendant  plusieurs  semaines  ^ 
en  l'agitant  de  temps  en  temps  :  il  le  triturait  de'ïiouveau  j  le 
faisait  chauffer  alors  dans  un  matras  avec  de  bon  alcool ,  qu'il 
faisait  même  bouillir  légèrement  :  l'alcool  se  colorait  en  jaune  ^ 
et  il  blancliissait  une  lame  de  cuivre.  Macquer  s'est  assuré  qu'il 
y  avait  du  muriate  suroxigéné  de  mercure  en  dissolution  dans 
cette  liqueur  ,  qu'à  l'aide  du  temps  le  nniriate  d'ammoniaque 
iivait  été  décomposé  par  le  mercure  qui  s'étoit  oxidé ,  et  qu'il 
s'était  formé  une  espèce  de  muriate  ammoniaco-mercuriel  ou 
de   sel  alemhroth, 

K.    Usages, 

124.  Il  y  a  peu  de  substances  métalliques  aussi  utiles  que  le 
mercure.  En  physique  ,  il  sert  sous  sa  forme  métallique  à  la 
construction  des  instrumens  météorologiques  et  d'un  grand 
nombre  de  maclnnes  j  dans  les  arts  ^  on  l'emploie  sous  la 
même  forme  à  la  dorure  ,  à  l'argentuie  ,  à  l'étamage  des  glaces, 
à  la  métallurgie  :  ses  dissolutions  sont  employées  dans  la  tein- 
ture j  la  chapellerie. 

3  25.  Dans  la  chimie,  il  remplit  une  foule  d'usages  tous  égale- 
ment importans.  Outre  les  expériences  auxquelles  il  est  con- 
sacré pour  la  démonstration  des  principales  vérités  de  cette 
science  ,  il  est  devenu  d'une  nécessité  indispensable  pour  garnir 
les  cuves  destinées  à  recueillir  ^  à  conserver  et  à  combiner  les 
fluides  élastiques  de  nature  saline.  On  nomme  ces  appareils 
cuves  hidragyrc-piîenmatiquei.    Il    n'est  pas  moins  utile   pour 
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luter  ou  bouclier  Jes  tubulures  mobiles  ,  pour  exercer  des  pres- 
sions. Lavoisier  avait  déjà  essayé  de  s'en  sei-vir  pour  remplacer 
les  luts  à  l'aide  desquels  on  ferme  les  vaisseaux  ,  et  qui  portent 
si  souvent  dans  les  expériences  des  causes  de  ti'ouble  ,  d'erreur 
et  d''inexactitude.  Il  est  d\ine  grande  utilité  aux  anatomistes 
pour  leurs  injections  les  plus  fines  et  les  plus  difficiles  ,  telles 
que  celles  des  systèmes  lymphatique  et  absorbant  dans  tous  les 
animaux,  et  du  système  trachéal  des  insectes  et  des  vers. 

126.  Il  n'est  pas  moins  important  par  ses  usages  médi- 
cinaux. Depuis  qu'on  connaît  ses  bons  effets  dans  les  maladies 
de  la  peau  ,  et  sa  vertu  spécifique  dans  les  affections  syphil- 
litiques  ,  on  a  singulièrement  varié  sa  forme  et  ses  prépara- 
tions. Comme  on  attribuait  au  métal  même  cette  propriété  , 
on  avait  cherché  à  l'adoucir  ou  à  le  modifier  :  mais  presque 
toujours  on  ne  faisait  autrefois  ,  sans  le  savoir  ,  que  lui 
donner  au  contraire  plus  d'activité ,  en  le  combinant  à  l'oxi- 
gène  qui  est  la  véritable  cause  de  ses  effets.  En  général  j 
il  faut  considérer  le  mercure  j  dans  ses  préparations  médici- 
nales 5  comme  une  matière  oxiphore  ,  comme  un  corps  qui 
porte  de  l'oxigène  dans  l'économie  animale ,  qui  le  cède  faci- 
lement aux  humeurs  et  aux  solides  ,  et  les  variétés  de  ces 
préparations  sous  le  rapport  de  la  quantité  de  ce  principe 
qu'elles  contiennent.  Les  composés  les  moins  oxidés  ne  sont 
que  peu  actifs  :  tels  sont  les  oxides  noirs  de  mercure  qu'on 
prépare  dan.s  les  procédés  si  multipKés  d'extinction  à  l'aide 
des  mucilages,  des  sirops,  des  miels  ,  des  gelées,  des  liqueurs 
animales,  comme  la  salive,  les  graisses. 

Dans  une  seconde  classe ,  il  faut  placer  les  sels  mercuriels 
peu  solubles  ,  dont  l'oxide  ,  ou  peu  oxidé  ,  ou  enchaîné  en 
quelque  sorte  par  des  acides  ,  ne  porte  pas  ,  à  beaucoup  près , 
toute  son  énergie  sur  la  fibre  ou  les  humeurs  animales  :  tels 
sont  le  muriate  de  mercure  doux,  le  carbonate,  le  borate, 
le   phosphate   de  mercure. 

Dans  une  troisième    classe  ,    on   d.oit  ranger  les  oxides  de 
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mercure  unis  au  soufre  ,  celui  qui  est  noir  et  celui  qui  est 
rouge  5  qui  n'agissent  que  légèrement  ,  ou  qui  n'agissent  qu'en 
vapeur  sur  l'économie  des  animaux. 

Enfin  j  une  quatrième  classe  de  ces  médicamens  mercuriels 
doit  être  formée  par  les  oxides  les  plus  chargés  d'oxigène  , 
soit  seuls ,  soit  unis  aux  acides  5  tels  que  les  divers  précipités 
jaunes  j  blancs  ,  rauges,  et  les  sulfate  ,  nitrate  et  muriate 
suroxigénés  de  mercure.  Ceux-ci  sont  des  caustiques  terribles, 
ils  brûlent  et  détruisent  les  organes  :  on  s'en  sert  à  l'extérieur 
connue  de  cathérétiques  ^  et  à  l'intérieur  comme  de  remèdes 
puissans  qu'il  faut  administrer  avec  une  grande  prudence  j  et 
qu'il  n'est  permis  qu'à  l'habileté  d'employer  avec  la  circonspec- 
tion et  les  lumières  qui  doivent  caractériser  les  vrais  médecins. 

127.  Ce  qui  prouve  que  l'action  des  préparations  mercu- 
rielles  est  due  à  Foxigène  qu'elles  contiennent ,  à  la  sépara- 
tion de  ce  principe  et  à  son  transport  sur  les  organes  et  les 
liqueurs  des  animaux  ^  c'est  que  les  oxides  qui  les  constituent, 
noircissent,  et  se  réduisent  dans  l'intérieur  du  corps  ,  et  qu'on 
trouve  souvent  le  mercure  coulant  dans  des  cavités  intéiieures 
du  corps ,  dans  le  système  limphatique  ,  dans  les  os  même  , 
après  un  traitement  mercuriel  plus  ou  moins  long  -  temps 
prolongé  et  suivi. 

128.  Ce  que  je  ne  puis  qu'énoncer  ici  et  présenter  en  gé- 
néralités se  trouve  développé  très  au  long  dans  l'ouvrage  de 
mon  ami  le  docteur  Swediaur ,  traité  le  plus  complet ,  le 
plus  neuf  et  le  plus  philosophique  qui  ait  été  publié  encore 
sur  les  maladies  syphillitiques.  Plusieurs  chapitres  de  cet  ex- 
cellent ouvrage  offrent  toutes  les  nouvelles  données  que  j'ai 
présentées  j  depuis  plusieurs  aimées  j  sur  les  propriétés  de  ce 
médicament  comme  oxiphore  5  données  que  cet  habile  mé- 
decin a  confirmées  par  ses  observations.  Il  est  terminé  par 
un  Tableau  méthodique  de  ces  préparations ,  qui  a  pour  titre 
Phannacopœa  syphillltlca  :  on  y  verra  tout  le  parti  que  l'auteur 
a  tiré  de  l'état  actuel  des  connaissances  chimiques  j  pour  la 
classihcation  de  ces  remèdes. 
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ARTICLE    XV» 
Du  zinc. 

A.    Histoire  littéraire* 

1.  Le  zinc  n'était  pas  connu  des  anciens,  suivant  Bergman. 
Paracelse  est  le  premier  chimiste  qui  en  ait  parlé  ,  et  qui  lui 
ait  donné  le  nom  qu^il  porte.  Depuis  ,  Agricola  le  nomma 
contre ^feyne;  et  Boyle  ,  speltrum.  Albert  le  grand,  mort  en 
1280  ,  en  a  fait  une  mention  très-claire  5  il  savait  qu'il  brûlait 
et  s^enilammait ,  et  qu  il  colorait  les  métaux.  Il  par^t  qu'on 
extrait  depuis  long-temps  le  zinc  de  ses  mines  dans  les  Indes 
orientales  ,  comme  Jungius  l'a  le  premier  remarqué  en  1647. 
On  l'apporte  de  ces  contrées  sous  le  nom  de  toutenague.  Sans 
le  connaître  en  particulier  ,  et  le  distinguer  exactement  des 
autres  métaux,  il  paraît  aussi  que  les  Grecs  l'employaient, 
puisqu'il  faisait,  dit-on,  partie  du  fameux  métal  de  Connthe. 

2.  On  ne  connaît  pas  le  procédé  que  suivent  les  Chinois 
pour  obtenir  ce  métal ,  qulls  emploient  dans  beaucoup  d'al- 
liages  :  on  croit  qu'ils  l'extraient  par  la  distillation.  Henckel 
annonçait  en  1721  ,  dans  sa  Pyritologie,  qu'on  pouvait  retirer 
du  zinc  de  la  calamine.  En  1742  ,  S^vab  le  retira  par  la  dis  : 
tillation.  Margraff  s'occupa  de  cette  extraction  en  1746. 

3.  Lémery  regardait  le  zinc  comme  une  espèce  de  bismuth. 
Glauber ,  avec  les  alchimistes  ,  pensait  que  c'était  un  soufre 
solaire  non  mùr  :  Homberg  le  prenait  pour  un  mélange  de 
fer  et  d'étain  5  Kunckel,  pour  un  mercure  coagulé  ;  Schlutter , 
pour  de  l'étain  rendu  fragile  par  le  soufre.  En  un  mot  ,  il  n'y 
a  qu'une  cinquantaine  d'années  qu  on  sait  que  c'est  un  métal 
particulier  ,  pur  ,  bien  caractérisé  ,  et  différent  de  tous  les 
autres  métaux. 

4.  Les  chimistes  que  je  viens  de  citer,  ainsi  que  tous  ceux 
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fjiii  ont  embrassé  dans  leurs  ouvrages  Tcnsenihle  ou  le  système 
des  corps  naturels  ,  ont  successivement  examiné  le  zinc  et 
découvert  ses  propriétés.  Hellot;  ^  Pott,  Malouin  ,  Lassonne  , 
Monnet ,  Beaumé,  Bergman  ,  sont  ceux  qui  ont  fait  de  suite 
des  recherches  particulières  sur  cet  intéressant  métal.  Gellert 
a  traité  de  ses  alliages  5  Malouin  Ta  comparé  à  Pétain  :  Bergman 
a  donné  une  Docimasie  étendue  et  très-détaillée  de  ses  mines. 
Le  citoyen  Sage  a  le  premier  déterminé  sa  propriété  ductile  5 
Dehne  et  le  citoyen  Guyton  se  sont  spécialement  occupés  de  sa 
combmaison  avec  le  soufre.  Ganbius  a  constaté  plusieurs  pro- 
priétés de  son  oxide  5  Macquer  a  insisté  sur  ses  usages  écoiiomi' 
ques  5  Pelletier  a  décrit  avec  soin  son  union  avec  le  phosphore. 

5.  Depuis  la  révolution  et  le  renouvellement  de  la  chimie  , 
opérés  par  la  doctrine  des  Français  ,  on  n'a  point  fait  de 
recherches  nouvelles  y  ni  de  travaux  suivis  sur  le  zinc  5  mais 
les  données  et  les  hases  exactes  de  cette  doctrine  ont  cependant 
rendu  beaucoup  plus  claire  et  beaucoup  plus  précise  la  con- 
naissance des  propriétés  chimiques  do  ce  métal  :  en  sorte  que 
son  histoire  est  plus  facile  et  plus  méthodique  qu'elle  ne 
l'était  avant  cette  époque ,  et  que  tous  les  faits  qui  lui  appar- 
tiennent sont  liés  entre  eux  par  des  rapports  beaucoup  plus 
intimes  qu'ils  ne  l'avaient  été  sous  le  règne  de  la  théorie  du 
phlogistique. 

6.  On  reconnaîtra  cependant  par  les  détails  qui  feront  le 
sujet  de  cet  article  ,  que  tout  ce  qui  tient  au  zmc  n'est  pas 
encore  entièrement  et  complètement  trouvé  ,  qu'il  reste  plu- 
sieurs découvertes  à  faire  j  et  qu'il  peut  encore  être  pour  è\.<è.i 
chimistes  habiles  un  sujet  de  recherches  précieuses ,  sur-tout  à 
i'aide   des   nouveaux  instriunens  qu'on  possède  aujourd'hui*' 

B.    Propriétés  physiques. 

7.  Le  zinc  pur  est  d'un  blanc  brillant ,  ayec  une  nuance 
bleuâtre  bien  sensible   dans  son   état  métallique  j  offrant  un 
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tissu  Icamelleiix  très  -  marqué  ,  mais  dont  les  lames  sont  ce- 
pendant moins  larges  que  celles  du  bismuth  et  de  l'antimoine. 
En  le  plaçant  à  coté  de  ces  deux  métaux  ,  on  reconnaît  la 
différence  prononcée  de  sa  couleur.  Sa  densité  est  telle  qu  il 
perd  dans  l'eau  environ  un  septième  de  son  poids  ,  et  qu  il 
pèse  7.190.  Il  est  assez  dur  et  assez  élastique  pour  ne  pas  se 
briser  aussi  facilement  qu'aucun  des  métaux  traités  jusqu'ici; 
aussi  Fai-je  placé  dans  la  troisième  division  des  métaux  bien 
ductiles. 

8.  En  effet ,  le  zinc  n'est  pas  fragile  comme  les  substances 
métalliques  précédentes.  Il  faut  une  violente  et  subite  percus- 
sion pour  en  casser  des  plaques  ou  des  saumons  plats  tels 
qu'on  les  a  dans  le  commerce  5  et  quand  il  est  en  gros  lin- 
gots ,  on  est  obligé,  pour  le  débiter  en  fragmens,  de  le  couper 
avec  des  coins  de  fer ,  enfoncés  ou  frappés  a  Taide  de  lourds 
marteaux.  Quand  on  le  bat  sur  un  tas  d'acier,  il  s'aplatit 
au  lieu  de  se  rompre  :  on  le  réduit  en  plaques  épaisses,  qui  ne 
se  gercent  qu'après  un  aplatissement  assez  grand.  Il  forme 
des  lames  assez  minces ,  sans  se  déchirer  :  quand  on  le  passe 
au  laminoir  avec  une  pression  douce  et  gi^aduée  ,  ses  lames 
sont  souples ,  élastiques  ,  fort  éloignées  cependant  de  la  dou- 
ceur et  du  pliant  de  celles  des  métaux  moux. 

9.  Il  n'a  pourtant  qu'une  faible  ténacité.  Les  limes  ne 
l'usent  que  difficilement ,  et  il  adlière  aux  intervalles  de  leurs 
dents  de  manière  à  les  graisser  ,  suivant  l'expression  des 
ouvriers.  Aussi  ,  pour  l'avoir  en  molécules  assez  fines  desti- 
nées à  un  grand  nombre  d'expériences  ,  on  est  obligé  de  le 
grenailler  ou  de  le  couler  fondu  dans  de  l'eau  en  le  divisant. 
Macquer  observe  qu'il  devient  cassant ,  et  qu'on  peut  le  pul- 
vériser dans  un  mortier ,  lorsqu'on  le  fait  chauffer  assez  pour 
ne  pas  le  fondre.  Le  meilleur  procédé  qu'on  puisse  employer 
pour  réduire  le  zinc  en  poussière  consiste  à  le  faire  fondre  , 
et  à  le  broyer  dans  un  mortier  de  pierre  chauffée  :  de  sort» 
qu'on  divise  ses  molécules  ,  qu'on  les  empêche  de  se  réunir 


363  Sect.  VI.  Art.   i5.   T>u   zinc, 

et  de  s'agglutiner  dans  levii'  refroidissement  ,  qu'on  les  tient 
écartées  au  moment  même  où  elles  se  figent.  Quand  il  est 
refroidi  ,  on  le  passe  à  travers  un  tamis  de  crin  ,  qui  ,  en 
retenant  les  parcelles  les  plus  grosses ,  donne  ainsi  une  pous- 
sière de  zinc  plus  fine  que  la  plupart  des  limailles  des 
métaux. 

10.  On  n'a  point  apprécié  ou  déterminé  la  propriété  conduc- 
trice du  zinc  par  rapport  au  calorique  :  on  sait  seulement 
qu'il  s'échauffe  très-vite ,  et  qu'il  se  dilate  facilement  et  for- 
tement. Il  se  fond  dès  qu'il  rougit,  et  est  rangé,  à  cet  égard, 
parmi  les  métaux  d\me  moyenne  fusibilité.  Le  citoyen  Guytou 
estime  cette  propriété  à  296  degrés  de  réchelle  réaumurienne. 
Si  après  sa  fusion  on  continue  à  le  chauffer  dans  des  vais- 
seaux fermés,  il  s'élève  en  vapeur  et  se  sublime  en  s'attachant, 
sous  forme  brillante  ,  métallique  et  lamelleuse  ,  à  la  partie 
supérieure  de  ces  vaisseaux.  Quand  on  le  fait  refroidir  tran- 
quillement après  qu'il  a  été  fondu  ,  il  se  cristallise  en  aiguilles 
ordinairement  ti'ès-fines  ,  et  dont  on  n'a  point  déterminé  la 
forme.  L'infortuné  minéralogiste  Mongez  l'aîné  ,  perdu  avec 
Lapeyrouse  dans  son  voyage  autour  du  Monde  ,  est  le  pre- 
mier qui  ait  fait  cristalliser  ce  métal  :  il  s'est  servi  pour  cela 
d'une  capsule  de  terre  vm  peu  profonde  ,  percée  de  plusieurs 
trous  à  son  fond  ,  qu'il  bouchait  avec  de  la  terre  des  os. 
Quand  le  zinc  qu'il  y  faisait  fondre  était  figé  à  sa  surface  , 
il  débouchait  les  trous  ,  passait  un  fer  ronge  qu'il  agitait 
dans  la  masse  du  métal  ,  faisait  ainsi  écouler  la  portion 
liquide  encore  ,  et  trouvait  des  cristaux  aiguillés  dans  les 
eavités  laissées  par  cet  écoulement. 

11.  Le  zinc  est  conducteur  de  l'électricité  comme  tous  les 
métaux ,  et  on  ne  lui  a  point  encore  trouvé  rien  de  particu- 
lier à  cet  égard  ;  cependant  la  manière  forte  dont  il  affecte 
la  sensibilité  humaine  dans  les  expériences  galvaniques  sem- 
ble lui  assurer  en  ce  genre  une  sorte  de  prérogative  ou  de 
prééminence  sur  d'autres  matières  métalliques.  Lorsqu'on  plac& 
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une  lame  de  zinc  sous  la  langue  ,  et  que  ,  couvrant  la  surface 
«upérieure  de  cet  organe  d'un  autre  métal,  et  sur-tout  d'ime 
pièce  d'or  ou  d'argent ,  on  incline  l'extrémité  de  celle-ci  vers 
la  pointe  pour  la  rapprocher  de  la  lame  de  zinc  :  au  moment 
où  ces  deux  métaux  se  touchent  ,  la  personne  qui  fait  cette 
expénence  éprouve  un  picotement  très-sensible ,  une  chaleur  , 
une  irritation  ,  et  une  sorte  de  saveur  acerbe  dans  la  langue  , 
presque  toujours  accompagnés  d'un  éblouissement  momentané 
ou  d'un  cercle  lumineux  tracé  dans  l'espace  ,  et  qui  frappe 
tout  à  coup  ses  yeux.  Aucun  métal  ne  produit  ce  singulier 
effet  avec  la  force  qu'on  observe  dans  le  zinc. 

12.  On  trouve  aussi  dans  ce  métal  une  léi:^ère  odeur  et  une 
saveur  particulière  dont  les  doigts  s'imprègnent  lorsqu'on  les 
tient  quelque  temps  appliqués  ou  lorsqu'on  les  frotte  sur  ce 
métal.  Quoiqu'on  reconnaisse  facilement  et  sans  équivoque  ces 
deux  propriétés  pour  être  métalliques  ,  et  qu'elles  se  rappro- 
chent, à  cet  égard,  de  celles  que  l'on  trouve  à  plusieurs  autres 
métaux  ,  on  ne  peut  cependant  douter  qu'elles  ne  sont  pas 
d^is  le  zinc  les  mêmes  que  dans  d'autres  substances  métal- 
liques. Le  zinc  s'attache  aussi  assez  fortement  à  la  peau  ,  et 
il  la  colore  en  noir.  C'est  un  des  métaux  qui  porte  autour  de 
lui  une  des  atmosphères  métalliques  les  plus  sensibles  ,  et  qui 
enduit  le  plus  vite  et  par  le  plus  léger  contact  tous  les  corps 
sur  lesquels  on  le  frotte.  Il  suffit  ,  par  exemple  ,  de  passer 
très-légèrement  une  lame  de  zinc  sur  une  lame  de  fer ,  d'argent 
ou  de  plomb  ,  pour  domier  à  ces  métaux  la  propriété  de  se 
conduire  dans  les  expériences  galvaniques ,  comme  s*ils  étaient 
autres  que  ce  qu'ils  sont  ,  c'est-à-dire  pour  produire  ,  par  la 
communication  avec  des  lames  de  la  même  espèce ,  des  con- 
vulsions dans  les  muscles  des  grenouilles  :  ce  qui  annonce 
que  leur  surface  est  recouverte  d'une  couche  de  zinc  qui  fait 
fonction  de  métal  différent. 
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C.   Histoire  naturelle. 

i3.  Plusieurs  minéralogistes  ont  pensé  que  le  zinc  était  \\n 
clés  métaux  les  plus  atondans  dans  la  nature  j  et  qu'il  accom- 
pagnait constamment  les  mines  de  fer  5  mais  quoique  les 
mines  de  zinc  se  rencontrent  assez  fréquemment  dans  plusieurs 
paySj  il  s'en  faut  cependant  de  beaucoup  qu'on  puisse  com- 
parer leur  abondance  à  celles  des  mines  de  fer  :  et  d'ailleurs 
il  est  bien  prouvé  aujourd'hui  que  la  matière  métallique  si 
souvent  mélangée  avec  le  fer  n'est  que  de  l'oxide  de  manga- 
nèse j  que  pendant  très-long-temps  les  mêmes  minéralogistes 
ont  pris  pour  du  zinc. 

i4«  Le  citoyen  Haiiyj  le  dernier,  le  plus  savant  et  le  plus  exact 
auteur  de  minéralogie ,  ne  compte  que  trois  espèces  de  mines  de 
zinc  5  savoir,  son  oxide  natif,  son  sulfure  et  son  sulfate.  Valmont- 
Bomare  dit  avoir  vu  dans  les  mines  des  Goslard  et  dans  celles 
du  duché  de  Limbourg  ,  très  -  fertiles  en  ce  métal ,  du  zinc 
natif  en  petits  filets  plians ,  d'une  couleur  grisâtre  ,  et  facile- 
ment inflammables.  Cette  observation  n'a  point  été  confirmée 
par  les  naturalistes.  Quelques  autres  admettent  du  carbonate 
de  zinc  natif  :  il  en  est  qui  croient  qu'il  y  a  des  raisons  d'en 
douter  5  mais  on  verra  bientôt  que  ce  sel  existe  véritablement 
dans  la  nature.  Souvent  les  mines  de  zinc  se  trouvent  mêlées 
de  mines  de  plomb ,  de  fer  et  de  manganèse  5  mais  il  ne  faut 
rapporter  ici  que  celles  où  le  métal  le  plus  abondant  est  le 
zinc. 

i5.  L'oxide  de  zinc,  ou  le  zinc  oxidé  forme  la  calamine  ou 
\dL  pierre  calaminaire  des  anciens  minéralogistes.  Cette  mine  de 
seconde  formation  ou  de  transport ,  déposée  en  couches  ou 
sous  forme  régulière ,  ou  en  incrustations  et  en  stalactites  dans 
l'intérieur  de  la  terre ,  n'a  présenté  le  plus  ordinairement  que 
des  cristaux  très-petits ,  demi-transparens,  blanchâtres,  et  d'un 
aspect  comme  onctueux  très  -  reconnaissable  :  leur   forme  la 
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plus  commune  est  une  lame  rectangulaire  dont  les  bords  sont 
remplacés  par  des  facettes  ou  des  seginens  d'octaèdres  cunéi- 
foniies ,  ou  lUie  pyramide  q^uadrangulaire  alongée  ,  saillante 
hors  de  sa  gangue.  Cette  i'orme  se  retrouve  dans  le  sulfate  dô 
barite.  Les  cristaux  d'oxide  de  zinc  natif  ont  présenté  au 
citoyen  Haliy  la  propriété  d'être  électrisés  par  la  chaleur  sans 
frottement,  comme  la  tourmaline.  La  chaleur  d'une  bougie 
allumée  ,  à  laquelle  on  les  expose  deux  ou  trois  secondes  , 
suffit  pour  y  développer  ce  caractère.  J'observerai  ici  avec  le 
célèbre  minéralogiste  à  qui  est  due  cette  découverte ,  qu'il  y  a 
déjà  cinq  minéraux  connus  qui  jouissent  de  cette  propriété  ; 
trois  pierres ,  la  tourmaline ,  la  topaze  et  la  zéolite  5  un  sel  , 
le  borate  magnésio-calcaire  natif  j  et  l'oxide  de  zinc  cristallisé 
fossile. 

L'oxide  de  zinc  est  souvent  en  masses  irrégulières  ,  feuille- 
tées 5  caverneuses  j  grenues ,  dures  ou  friables.  On  en  trouve 
de  diverses  couleurs,  et  sur-tout  de  grises  et  de  jaunâtres,  même 
parmi  les  échantillons  transparens.  Il  existe  abondamment 
près  de  Limbourg ,  de  Namur  ,  de  Fribourg ,  dans  le  Nottin- 
gliara  et  le  Sommerset.  Bergman  y  a  toujours  trouvé  de  la 
silice ,  de  l'alumine  et  de  l'oxide  de  fer  en  différentes  pro- 
portions.  Le  zinc  y  varie  depuis  o.o4  jusqu'à  o.3o. 

Suivant  le  citoyen  Haiiy ,  les  minéralogistes  modernes  ,  en 
distmguant  des  calamines  contenant  de  l'acide  carbonique  ou 
des  carbonates  de  zinc  natif,  ont  commis  ou  des  erreurs  ou 
même  des  contradictions  ,  puisque  les  uns  les  rangent  fausse- 
ment parmi  les  oxides  ,  les  autres  y  rapportent  au  contraire 
des  oxides  dans  lesquels  l'analyse  exacte  n'a  pas  montré  cet 
acide.  Tel  est  l'oxide  de  zinc  natif  de  Brisgaw,  examiné  par 
Pelletier ,  et  que  Deborn  range  dans  l'espèce  de  carbonate  de 
zinc.  ^n.  traitant  des  fragmens  de  cette  même  prise  dans  divers 
lieux  par  l'acide  nitrique  ,  le  citoyen  Haiiy  n'y  a  vu  aucune 
effervescence  :  il  a  observé  que  les  poussières  terreuses  qui  les 
enduisent  souvent  s'y  dissolvaient  avec  dégagement  de  bulles  j 
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et  il  est  porté  à  croire  ,  d'après  cela ,  que  c'est  au  carbonate 
de  chaux  mélangé  dans  l'oxide  de  zinc  natif  qu'est  due  l'effer- 
vescence. Je  prouverai  tout  à  Theure  qu'il  existe  véritablement 
du  carbonate  de  zinc  natif. 

16.  Le  sulfure  de  zinc  ou  zinc  sulfuré  a  été  nommé  hlende  ^ 
OM  fausse  galène  par  les  minéralogistes.  Il  est  souvent  disposé  en 
écailles,  quelquefois  cristallisé  en  tétraèdres,  en  octaèdres,  en  do- 
décaèdres. Sa  couleur  est  quelquefois  jaune  de  miel,  souvent  mé- 
tallique et  analogue  à  celle  du  plomb ,  ou  brune ,  violette  foncée 
et  même  noire  ,  souvent  rougeâtre.  On  le  trouve  fréquemment 
mêlé  avec  le  sulfure  de  plomb  ou  la  galène,  avec  lequel  il 
semble  former  une  sorte  de  brèche  métallique.  Avant  qu'on 
connût  la  nature  du  métal  contenu  dans  cette  mine  ,  on  la 
nommait  stérile  nigrum ,  parce  qu'avec  l'apparence  d'une  mine 
de  plomb  ,  on  ne  pouvait  pas  en  retirer  par  les  procédés  mé- 
tallurgiques ,  le  zinc  qu'on  n'y  soupçonnait  pas  alors  s'exhalant 
en  vapeur.  Beaucoup  de  sulfures  de  zinc  sont  plus  ou  moins 
phosphoriques  ,  lorsqu'on  les  frotte  dans  l'obscurité  5  quelques- 
iins  même  le  sont  si  fortement  ,  que  la  seule  friction  d'un 
cure-dent  suffit  pour  en  faire  sortir  des  torrens  cle  lumière  : 
«n  les  frottant  ,  ils  exhalent  u^e  odeur  d'iiidrosulfure  ,  et 
donnent  du  gaz  hidrogène  sulfuré  quand  on  les  traite  par  les 
acides.  On  ne  connaît  pas  bien  leur  nature  :  on  ne  sait  si 
le  zinc  y  est  à  l'état  métallique  ou  dans  celui  d'oxide  5  s'il  y 
est  uni  seul  avec  le  soufre  ,  ou  s'il  y  a  un  ou  plusieurs  autres 
corps  qui  lui  servent  d'intermède.  Quelques  chimistes  y  ont 
admis  le  fer  et  d'autres  la  chaux.  Voici  les  principales  variétés 
qu'on  a  distinguées  de  sulfure  de  zinc. 

a.  Sulfure  de  zinc  dodécaèdre  à  plans  rhombes  :  forme  qu'on 
extrait  des  masses  de  sulfure  de  zinc  par  des  sections  nettes. 
Il  a  toujours  des  facettes  additionnelles. 

h.  Sulfiu'e  de  zinc  à  douze  trapézoïdes  et  douze  triangle^- 

c.  Sulfure  de  zinc  en  octaèdre  régulier. 

d.  Sulfure  de  zinc  en  tétraèdre  régulier. 


Sect.  VI.  Art.  i5.  Du  zinc,  '66j 

e.  Sulfure  de  zinc  :  variétés  nombreuses  de  couleur. 
y.   Sulfure  de  zinc  phosphorescent  et  non  phosphorescent. 
g.  Sulfiire    de   zinc    en    décomposition  j  lames  écartées  j  et 
brillant  détruit  ,  passant  à  l'état  d'oxide. 

17.  Le  sulfate  de  zinc  se  trouve  natif  j  et  il  est  très-recon- 
naissable  par  sa  couleur  blanche  et  transparente  ,  sa  saveur 
acre  et  forte,  sa  dissolubilité  dans  l'eau,  sa  fusion  aqueuse.  Il 
est  rarement  dans  la  terre  en  cristaux  rhomboïdaux ,  le  plus 
souvent  en  stalactites  ou  en  aiguilles  fines  et  filets  soyeux 
semblables  à  ceux  de  l'amianthe  :  on  l'a  souvent  confondu 
dans  ce  dernier  état  avec  l'alun  de  plume.  On  le  trouve  en 
Italie  et  dans  les  mines  du  Hartz. 

18.  Le  carbonate  de  zinc  natif,  qu^on  confond  ordinaire- 
ment avec  Poxide  de  zinc  ou  la  calamine ,  est  transparent  ^ 
blanc  ou  jaunâtre  comme  lui  5  il  se  trouve  souvent  dans  les 
mêmes  lieux.  Le  citoyen  Vauquelin  en  a  examiné  un  bien  pur  , 
de  la  collection  minéralogique  du  citoyen  Macquart.  Ce  sel  insi- 
pide, et  indissoluble  dans  l'eau,  se  dissout  en  entier  et  avec 
effervescence  vive  dans  les  acides  nitrique  et  muriatique. 

D.   Essai  et  métallurgie. 

19.  L'essai  docimastique  des  mines  de  zinc ,  celui  au  moins 
qu'on  regardait  comme  applicable  à  la  connaissance  métallur- 
gique ,  était  très-simple  et  très- inexact.  Il  consistait  à  pulvériser 
les  oxides  de  ce  métal  ou  es  calamines,  à  les  mêler  avec 
du  charbon ,  et  à  chauffer  ce  mélange  dans  un  creuset  qu'on 
couvrait  d'une  lame  de  cuivre.  L'oxide  se  réduisait  en  zinc 
qui  se  volatilisait  par  la  chaleur  et  s'unissait  au  cuivre ,  qu'il 
changeait  en  laiton  ou  en  cuivre  jaune.  On  jugeait  par  la  force 
ou  par  l'intensité  de  la  couleur  blanche ,  de  la  richesse  de  la 
mine  5  mais  il  est  évident  que  cet  essai  informe  ne  pouvait 
servir  qu'à  assurer  d'une  part  l'existence  d'une  mine  de  zinc, 
Et  de  l'autre  qu'à  prouver  que  cette  raine  était  susceptible  de 
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convertir  le  ciuvre  en  laiton  5  on  grillait  les  sulfures  de  *ziîi(î 
pour  en  séparer  le  soufre  ,  et  on  traitait  le  résidu  de  ce  grillage 
à  la  manière  des  calamines. 

20.  Le  citoyen  Monnet  est  le  premier  qui  ait  proposé 
d'essayer  ces  mines  par  Facide  nitrique  ^  dont  il  a  cru  que 
Faction  devait  dissoudre  le  métal  et  en  séparer  le  soufre  ,  et 
de  réduire  ensuite  Foxide  de  zmc  séparé  de  Facide  par  la 
distillation.  Mais  Bergman  a  beaucoup  agrandi  et  amélioré 
les  procédés  de  cette  analyse  par  la  voie  humide.  Il  s'est  servi 
de  Facide  sulfurique  pour  analyser  les  oxides  de  zinc  :  il  a 
précipité  ces  oxides  par  le  carbonate  de  soude  :  il  a  trouvé  que 
1^3  parties  de  ce  précipité  représentaient  100  parties  de  niétaL 
Comme  il  a  employé  du  zinc  pour  séparer  de  la  dissolution 
le  fer  qui  est  souvent  mêlé  à  ces  mines  ,  il  a  défalqué  du 
poids  du  précipité  la  quantité  du  métal  employée  à  cette 
opération.  La  plupart  des  oxides  de  ziiic  natifs  j  contenant 
plus  que  du  fer  et  du  zinc  5  et  sur-tout  de  Falumine .  de  la 
silice,  du  carbonate  de  chaux >  avec  des  oxides  de  fer  et  de 
plomb  :  voici  la  méthode  qu'il  a  décrite  pour  procéder  avec 
exactitude  à  l'analyse  de  ces  mines  compliquées  5  on  traite  trois 
fois  de  suite  les  oxides  pulvérisés  avec  deux  .parties  d'acide 
nitrique  ;  on  chauffe  jusqu'à  réduire  le  tout  à  siccité  :  par  là 
le  fer  est  très-oxidé  j  et  devient  indissoluble  dans  les  acides  5 
il  dissout  la  partie  soluble  par  une  quatrième  dose  d'acide 
nitrique  5  Foxide  de  fer,  la  silice  et  l'alumine  restent  com- 
munément sajis  se  dissoudre.  L'acide  tient  en  dissolution  de 
la  chaux  et  des  oxides  de  zinc  et  de  plomb.  On  précipite  le 
dernier  oxide  par  Facide  muriatique  5  on  sépare  la  chaux  par 
le  sulfurique  :  on  précipite  Foxide  de  zinc  par  le  prussiat© 
de  potasse  :  le  cinquième  du  poids  de  ce  dernier  indique  la 
proportion  du  zinc.  Il  s'est  aussi  servi  de  Facide  sulfurique 
poussé  jusqu'à  siccité  au  feu  5  il  a  lessivé  le  résidu  avec  l'eau  ^ 
et  précipité  cette  lessive  par  l'ammoniaque ,  pour  séparer 
Voxide  de  fer  et  Falumine  de  Foxide  de  zinc,  qui  est  très- 
dissoluble  dans   cet  alcali. 


Sect.  VI.  Art.  î5.  Du  zlncl  3^9 

î>î.  Quant  aux  sulfures  cle  zinc  ,  Bergman,  qui  ies  a  aussi 
examinés  fort  en  détail ,  décrit,  dans  sa  Dissertation  sur  les 
mines  de  ce  métal  ,  la  niétlio-de  qu'il  a  suivie  pour  cette 
analyse  5  il  en  a  séparé  d'abord  ,  par  la  distillation ,  Peau  y 
l'arsenic  et  une  partie  du  soufre  :  il  les  a  traités  ensuite  par 
difféi'ens  acides  ,  suiy?ait  leur  de2,ré  de  dissolubilité  dans  ces 
corps  ,  et  il  les  a  précipités  par  les  difïérens  réactifs  connus 
clans  Tart ,  et  dont  j'ai  déjà  parlé  un  grand  nombre  de  fois- 
II  a  trouvé  de  si  grandes  difiérences  entre  divers  sulfures  de 
zinc  de  plusieurs  pays  ,  qu'il  paraît  ne  pas  exister  de  pro» 
priétés  et  de  compositions  générales  et  identiques  dans  les 
mines.  On  peut  penser  cependant  que  ce  travail  est  bien  loin 
iPétre  porté  à  sa  perfection  ,  et  qu'il  est  nécessaire  que  des 
mains  habiles  s'en  occupent  encore.  Il  reste  des  découvertes 
importantes  à  feire ,  soit  sur  les  sulfures  de  zinc  natif,  soit 
sur  les  diverses  mines  de  ce  métal.  C'est  ainsi  qu'en  rédui^ 
sant  dans  des  vaisseaux  fermés  une  calamine  en  poudre  ,  le 
citoyen  Yauquelin  a  obtenu  du  gaz  liidrogène  tenant  du'  zinc 
en  dissolution  ,  et  prouvé ,  comme  je  l'avais  soupçonné  il  y 
a  déjà  long-temps,  sur-tout  pour  l'arsenic,  l'étain  et  le  fer, 
que  plusieurs  métaux  sont  dissolubles  dans  le  gaz  inflam- 
mable ,  comme  le  sont  le  carbone  ,  le  phosphore  et  le  soufre. 

22.  Il  est  rare  qu'on  exploite  les  mines  de  zinc  pour  elles- 
mêmes  ,  et  dans  la  seule  intention  d'en  extraire  ce  métal  r 
on  se  rappelle  que  j'ai  dit  plus  haut  qu'on  n'avait  parlé  de 
leur  traitement  particulier  et  de  l'extraction  du  zinc  que  vers 
le  commencement  du  dix-huitième  siècle.  C'est  le  plus  sou- 
vent en  fondant  les  mines  de  plomb  mêlées  de  sulfure  de 
zinc  ,  qu'on  retire  ce  dernier  métal  sous  deux  formes  :  sous 
celle  d'oxide  provenant  du  zinc  sublimé  et  brûlé  pendant  sa 
sublimation ,  qui  s'attache  aux  cheminées  des  fourneaux  ,  et 
y  forme  des  incrustations  grises,  grenues 5  comme  terreus<^s, 
qu'on  nomme  en  métallurgie  et  dans  le  commerce  tuthie  ou 
Gadmie  des  fourneaux  :    sous   celle   de  métal  qu'on  obtient  en 

5.  ii4: 
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rafraicliissaiit    avec    tle   Teau   froide    la    partie    intérieure    du 
fourneau    qui   est   plus    mince    dans    cet   endroit ,    et     qu'on 
nomme  chemise  en  terme  de  constructions  métallurgiques.  Le 
zinc  ,  réduit  en  vapeur  par  l'action  du  feu ,  vient  se  condenser 
dans  cette  région  j  et  retombe  en  grenailles  dans  la  poussière 
de  charbon  dont   on  a  couvert  une  pierre  placée  au  bas  de  la 
cJicmise  y   et  qu'on  nonnue,    à  cause   de  son  usage  j   V assiette 
du   zinc.    Le    cliarbon  préserve  le  métal    d'oxidation  5    on  le 
fond    ensuite  une  seconde  fois  dans  un  creuset  5   on  le   couIq 
en  linfTots    arrondis    sur    une   de  leurs    faces  ,    ou  en   plaques 
de  quelques  centimètres  d'épaisseur ,  et  de  quelques  décimètres 
de  lont^ueur  ou  de  largeur.    Ce  procédé   est  sur-tout  pratiqué 
à  E-ammelsberg  j  d'où   le  commerce  français  tire  particuliè- 
rement ce  métal. 

23.  L'art  d'extraire  en  grand  le  zinc  est  susceptible  de  beau- 
coup de  perfection,  et  gagnera  beaucoup  à  être  plus  étudié  qu'il 
ne  l'a  encore  été  :  on  ignore  absolument  les  procédés  que  pra- 
tiquent les  Orientaux  et  sur-tout  les  Chinois ,  qui  font  dans 
leurs  alliaires  un  beaucoup  plus  grand  usage  de  ce  métal  que 
la  plupart  des  peuples  de  l'Europe.  Un  grand  nombre  de 
marchandises  chinoises  sont  enveloppées  ou  renfermées  dans 
des  feuilles  ou  des  vases  d'un  alliage  mou  ou  plus  ou  moins 
résistant  j  gris  5  et  un  peu  oxidé  à  sa  surface  extérieure , 
souvent  gravé  ou  façonné  de  diverses  manières  j  et  dont  le 
zinc  est  un  des  principes  le  plus  abondans.  Il  nous  arrive 
de  cette  nation  si  industrieuse  depuis  un  grand  nombre  de 
siècles  j  sous  le  nom  de  toutenague  ,  une  espèce  de  zinc  beau- 
coup plus  pur  que  celui  de  Hammelsberg ,  qui  contient  tou- 
jours du  plomb.  iNI.  Engestroem  a  fait,  en  lyyS  j  l'analyse 
d'une  calamine  fragile  de  Chine  j  que  M.  Kir^van  nomme 
toutenague  dans  sa  Minéralogie  ,  et  qui  contient  de  0.60  à 
0.90  de  zinc.  C'est  d'une  mine  pareille  que  les  Chinois  tirent 
leur  zinc  :  on  ignore  le  procédé  qu'ils  suivent  pour  cela. 
Quelques  minéralogistes  disent  fjue  l'on   retire  en  Angleterre 
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le  zinc  de  son  oxide  natif  par  la  voie  de  la  distillation  ou  de 
la  sublimation  :  mais  ni  les  moyens  ni  les  appareils  de  cette 
importante  opération  ne  sont  encore  connus. 

E.    Oxidahilité  du   zinc  par  l'air, 

ih^.  Le  zinc  n'éprouve  qu'une  très-lente  et  très-faible  alté- 
ration par  l'air  froid;  son  brillant  se  ternit  im.  peu  ,  et  il  se 
couvre  à  la  longue  dVne  coucb.e  extrêmement  mince  d* oxide 
gris  :  encore  celle  qu'on  voit  sur  les  saumons  et  sur  les  lingots 
de  zinc  du  commerce  ,  n'a-t-elle  pris  naissance  que  lorsque 
ce  métalj  coulé  dans  des  vases  ouverts  j  s'est  trouvé  bien  chaud , 
exposé  pendant  quelque  temps  à  l'air  atmosphérique  ,  d'où  il 
a  enlevé  un  peu  d'oxigène  qui  en  a  oxidé  la  surface.  Quand 
du  zinc  fondu  dans  des  vaisseaux  fermés  est  exposé  à  Tair 
chaud,  et  au  moment  où  il  commence  à  se  figer,  il  se  colore 
de  nuances  bleues  ,  jaunes  et  rosées  brillantes,  et  qui  imitent 
celles   de  rarc-en-ciel.  C'est  un  commencement  d'oxidation. 

25.  En  fondant  du  zmc  avec  le  contact  de  Tair  ,  et  en 
ne  lui  donnant  que  la  température  nécessaire  pour  le  fondre , 
sans  l'élever  au  moins  beaucoup  plus ,  sa  surface  s'irise  ,  se 
ride,  perd  son  biillant,  devient  bientôt  d'un  gris  sale.  En 
enlevant  cette  portion  qui  forme  pellicule ,  on  voit  s'en  former 
une  seconde ,  semblable  à  la  première  ,.  qui  ,  séparée  à  son 
tour  ,  est  remplacée  par  une  troisième  :  et  tout  le  zinc  est 
susceptible  de  se  convertir  ainsi  jusqu'à  la  dernière  couche.  Cet 
oxide  gris  se  forme  beaucoup  plus  vite ,  lorsqu'on  agite  beaucoup 
le  métal  fondu  ,  et  lorsqu'on  fait  toucher  l'air  dans  beaucoup 
de  ses  points.  En  faisant  chauffer  les  grumeaux  grisâtres  qu'on 
obtient  ainsi  avec  le  contact  de  l'air ,  ces  grumeaux  se  di- 
visent peu  à  peu,  et  deviennent  une  poussière  grise  uniforme, 
qui  prend  à  la  fin  une  couleur  jaimâtre  sale.  On  ne  peut 
alors  pousser  l'oxidation  du  zinc  plus  loin  par  ce  procédé. 
L'oxide  jaune  qu'on  a    formé   ainsi   pèse  environ  dix-sept  ce 
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plus  que  le  zinc  pour  cent  parties  de  celui-ci.  Il  se  réduit 
facilement  en  zinc  par  l'action  du  charbon  rouge  5  poussé  à 
un  grand  feu,   il  se  fond  en  un  verre  jaune. 

26.  Lorsqu'on  chauffe  fortement  le  zinc  dans  un  creuset, 
de  manière  à  le  faire  bien  rougir  5  et  lorsqu'après  avoir  dé- 
bouché ce  vase ,  on  agite  le  zinc  ainsi  rougi  et  presque 
parvenu  au  point  de  se  volatiliser  ,  il  s'allume  subitement, 
et  répand  une  flamme  d'un  blanc  un  peu  verdàtre,  extrême- 
ment éclatante ,  et  qui,  en  éclairant  fortement  tous  les  objets 
environnans ,  forme  un  très-beau  spectacle.  C'est  de  tous  les 
métaux  celui  qui  brûle  avec  la  flamme  la  plus  sensible,  et 
à  la  température  la  moins  élevée.  Cette  combustion  rapide  ^ 
cette  déflagration,  qu'on  a  comparées  avec  raison  à  celle  du 
phosphore  par  son  éclat,  sa  vivacité  ,  sa  nuance  ,  ainsi  que 
par  la  forte  chaleur  qui  l'accompagne  ,  ayant  lievi  au  moment 
où  le  zinc  se  réduit  en  vapeur  et  en  partie  dans  cette  va- 
peur elle-même,  Toxide  de  zinc  qui  se  forme  tout-à-coup, 
et  qui  offre  dans  l'air  une  fumée  blanche  ,  odorante  et  acre, 
dont  la  sensation  se  porte  spécialement  sur  la  gorge  ,  sa 
condense  dans  l'atmosphère  en  flocons  et  en  espèces  de  fila- 
mens  d'un  beau  blanc,  très -légers,  d'un  tissu  très  -  délicat  , 
assez  semblable  à  ces  fils  légers  ,  produit  d'un  insecte  que 
le  vent  emporte  au  printemps  et  en  automne.  On  a  donné 
à  cet.  Oxide  formé  dans  l'air  les  noms  àe  fleurs  de  zinc  ^  pom- 
pholyx  ,   niJiil  album  ,    laine   ou    coton  philosophique, 

27.  L'oxide  de  zinc  sublimé ,  oxidum  zinci  suhlimati ,  est 
entièrement  saturé  d'oxigène  5  il  en  contient  bien  plus  ([iie 
l'oxide  gris  et  jaune  dont  j'ai  parlé  n».  24,  parce  qu'il  est 
le  produit  d'une  combustion  beaucoup  plus  forte,  et  il  est  à 
ce  premier  oxide  ce  qu'est  Tacide  phosphorique  à  l'acide  phos- 
phoreux. Quelques  modernes  pensent  qu'il  contient  plus  de 
la  moitié  du  poids  du  zinc  en  oxigène ,  et  le  citoyen  Guyton 
porte  la  proportion  de  ce  principe  jusqu'à  0.61.  Il  n'est  pas 
volatil  par  lui-même.  Il  conserve ,  quelque  temps  après  avoir 
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^té  préparé  ,  une  lueur  pliosphorique.  Il  est  irréductible  ,  et 
ne  donne  rien  de  son  oxigèiie  par  Faction  du  plus  grand  feu , 
qui  le  fond  en  yerre  d'un  jaune  pur  et  bien  net.  L'oxigène 
y  est  dans  un  grand  état  de  condensation  et  de  fixité.  On  ne 
le  réduit  même  qu'avec  difficulté  et  à  une  très-forte  tempé- 
ratiu'e  à  l'aide  du  carbone  :  et  cette  opération  ne  réussit  que 
dans  des  vaisseaux  fermés  :  il  se  sublime  en  se  réduisant. 
L'hidrogène  contenu  dans  le  charbon  ,  et  dégagé  par  l'action 
du  feu  pendant  cette  réduction  ,  enlève  avec  lui  une  portion 
de  zinc  qui  lui  donne  de  la  pesanteur  ,  et  la  propriété  de 
brûler  avec  une  flamme  brillante  et  un  dépôt  d'oxide.  En 
général  j  cet  oxide  de  zinc  retient  avec  beaucoup  d'opiniâtreté 
l'oxigène  qui  lui  est  uni,  et  aucun  métal  ne  peut  le  lui  en- 
lever. Il  serait  très-utile  d'en  faire  un  examen  par  tous  les 
moyens  que  fournit  la  science  dans  l'état  actuel  :  car  il  pro- 
met des  découvertes  importantes. 

F.    Union  at-ec  les   combustibles,  I 

28.  Il  n'y  a  nulle  combinaison  connue  entre  l'azote  et  le 
zinc,  ni  entre  ce  métal  et  riiidrogène:  ce  dernier  corps  dissout 
dans  quelques  circonstances ,  et  élève  en  forme  de  gaz  le 
zmc  métallique  :  néanmoins  ce  gaz  réduit  l'oxide  de  zinc 
à  wne  haute  température.  On  ne  connaît  pas  non  plus 
d'union  entre  le  carbone  et  le  zinc  5  cependant  on  extrait 
souvent  une  petite  quantité  de  charbon  de  ce  métal  :  mais 
comme  le  carbone  qu'on  en  sépare  est  combiné  avec  le 
fer  ,  on  pense  que  c'est  ce  dernier  métal  qui  l'a  introduit  en 
quelque  sorte  dans  le  premier.  On  reviendra  bientôt  sur  ce 
fait. 

29.  Le  phosphore  s'unit  très -bien  au  zinc  à  l'aide  de  la 
chaleur.  Margraff  n'avait  vu  que  l'union  de  son  oxide  avec 
Ce  corps  combustible ,  et  il  l'avait  obtenue  en  un  subKmé 
orangé  rougeâtre.  Pelletier  ,  qui  a  fait  beaucoup  d'expériences 


374  Sect.  YI.  Art.  lo.  JJu  zinc, 

siir  cette  combinaison  ,  a  oLservé  la  même  composition  en 
sublimé  rouge  :  mais  il  en  a  soigneusement  distingué  le  phos- 
plmre  Je  zinc  qu'il  a  fait,  soit  en  chauf£int  du  zinc  ayec 
du  phosphore  dans  un  creuset  ,  soit  en  distillant  ces  deux 
corps  dans  une  cornue  j  soit  en  décomposant  de  l'acide  plios- 
phorique  vitreux  par  le  charbon,  et  en  ajoutant  à  ce  mélange 
du  zinc  en  limaille.  Le  procédé  qui  lui  a  le  mieux  réussi 
est  de  jeter  du  phosphore  sur  du  zinc  rougi  dans  un  creuset. 
Il  a  obtenu  ainsi  v.iv  phosphure  de  zinc  d'apparence  mé- 
tallique ,  moins  blanc  que  le  zinc ,  et  même  d'un  gris  plombé , 
qui  S'étendait  un  peu  sous  le  marteau ,  et  qui  répandait  au 
feu  Fodeur  du  phosphore  ,  et  laissait  un  résidu  spongieux. 
Il  observe  qu'en  chaulfant  dans  une  cornue  du  zinc  et  du 
phosphore,  ime  partie  du  métal  est  toujours  oxidée ,  et  qu'on 
obtient  à  cause  de  cela  un  sublimé  rouge  dont  il  a  déjà  été 
question  5  il  attribue  cet  effet  à  l'eau  dont  il  est,  suivant  lui, 
bien  difficile  de  le  priver  complètement. 

3o.  On  ne  peut  pas  combiner  directement  le  zinc  avec  le 
soufre  :  quand  on  chauffe  ces  deux  matières  combustibles 
ensemble  dans  un  creuset ,  le  soufre  se  sépare  sans  s'unir 
au  zinc  qui  prend  seulement  un  peu  plus  dlnfusibilité. 
M.  Delme  a  observé  qu'en  tenant  quelque  temps  ces  deux 
corps  fondus  ensemble  dans  un  creuset,  le  zinc  s'oxide,  et 
alors  s'unit  au  soufre  ,  en  prenant  ime  couleur  brune  ou 
grise.  Le  citoyen  Guyton  a  découvert,  depuis  la  remarque  da 
jNI.  Dehne ,  qu'on  pouvait  combiner  facilement  ensemble  l'oxide 
de  zinc  et  le  soufre  par  la  fusion  ,  et  qu'il  en  résultait  un  mi- 
néral ou  une  sorte  de  mine  grise,  semblable  au  sulfure  de 
zinc  d'Huelgoët,  d'où  il  s'élevait  quelquefois  des  aiguilles  pris- 
matiques ,  jaunes  et  brillantes  ,  sublimées  sur  le  couvercle 
du  creuset.  Il  en  conclut  que  la  blende  contient  le  zinc  à  l'état 
d'oxide  ,  mais  qu'elle  ^diffère  de  la  combinaison  artificielle  , 
parce  qu'elle  est  faite  par  la  voie  humide,  comme  le  prouve 
Teau  qu'elle  contient  5  tandis  nue  l'art  n'est  point  encore  par- 
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Tenu  à  former  cette  conibijiaison  autrement  que  par  la  voie 
sècbe.  Malouin  a  constaté  que  les  sulfures  alcalins  liquides  ne 
dissolvaient  pas  le  zinc. 

3i.  Le  zinc  se  combine  à  plusieurs  matières  métalliques  ; 
il  refuse  Je  s'allier  avec  le  cobalt ,  avec  le  bismuth  et  avec  le 
nickel  5  quanti  on  fond  ces  métaux  ensemble  ,  on  les  trouve 
ensuite  séparés  dans  l'ordre  de  leur  pesanteur.  On  n'a  aucune 
notion  encore  sur  Faction  réciproque  du  tungstène  ,  du  mo- 
lybdène 5  du  chrome  ,  du  titane  ,  de  Turanc  et  du  manganèse 
sur  le  zinc.  On  a  examiné  ses  combinaisons  avec  Farsenic  , 
l'antimoine  et   le  mercure. 

A.  Malouin  a  reconnu  que  Tarsenic  métal  ne  s'unissait  pas 
si  bien  au  zinc  que  son  oxide  ou  Pacide  arsenieux.  Cepen- 
dant y  en  distillant  \n\  mélange  de  cet  acide  ,  de  suif  et  de 
zinc  ,  il  a  obtenu  une  masse  noirâtre,  semblable  à  la  blende^ 
mais  plus  tendre.  Il  paraît  que  si  l'acide  arsenieux  s'y 
unit  ,  c'est  qu'il  cède  son  oxigène  au  zinc  ,  et  repasse  à 
l'état  métallique.  Au  reste  ,  Fessai  de  Malouin  sur  cette 
combinaison  devrait  être   repris. 

B.  Le  zinc  et  Fantimoine  se  combinent  et  s'allient  très- 
bien  par  la  fusion  ;  ils  forment  un  alliage  dur,  à  petites 
facettes  j  cassant  j  qui  semble  se  rapprocher  de  l'acier.  Le  sul- 
fure d'antnnoine  fondu  avec  ce   métal  en  reste  séparé. 

C.  Le  zinc  s'unit  au  mercure  même  par  la  trituration. 
Suivant  Pott ,  on  fait  mieux  cette  combinaison  en  unissant  le 
zinc  fondu  avec  le  mercure  chaud  :  on  a  une  amalgame  qui 
devient  facilement  fluide  par  la  trituration.  Elle  cristallise  par 
un  refroidissement  lent  en  lames  carrées  et  à  biseaux  sur 
leurs  bords.  Elle  pétille  sur  le  feu.  Plusieurs  chimistes  assurent 

.  qu'en  la  lavant  dans  Feau  chaude ,  le  zinc  s'en  sépare  en 
oxide.  On  croit  encore  que  le  zinc  sépare  Fantimoine  du 
mercure  :  et  cela  est  d'accord  avec  la  différence  des  degrés 
d'adhérence  pour  ce  métal  liquide  que  te  citoyen  Guy  ton  a 
fait  connaître ,    puisque  Fantimoine    n'y  adhère  qu'avec  luie 


37^  Sect.  YI.  Art.  i5.  Dz/  zinc. 

force  représentée  par    126  ^  tandis  que  celle  du  zinc  est  expri- 
mée par  le  nombre  204. 

G.   Action  sur  l'eau  et  sur  les  oxides^ 

02.  Le  zinc  a  beaucoup  de  tenclance  à  décomposer  l'eau  en 
raison  de  sa  grande  attraction  pour,  roxigène.  Aussi  ce  métal 
en  poudre  ,  laissé  même  à  froid  en  contact  avec  de  l'eau  au 
haut  d'une  cloche  pleine  de  mercure  j  présente-t-il  une  effer- 
\escence  ,  forme-t-il  une  poussière  grise  d'oxide  ,  et  donne-t- 
JI  du  gaz  liidrogène.  Cette  action  augmente  tellement  et  de- 
Tient,  si  énergique  à  de  hautes  températures  ^  nue  l'effervescence 
et  le  bouillonnement  produit  des  détonations  dangereuses  ^ 
comme  Lavoisier  l'a  fait  remarquer.  On  verra  bientôt  que  cette 
décomposition  a  lieu  dans  beaucoup  d'autres  expériences  ,  et 
que  c'est  pour  cela  que  le  zinc  sert  souvent  aux  chimistes  pour 
obtenir  du  gaz  liidrogène  le  plus  pur  qu'ils  puissent  se  procurer. 

Il  est  très-remarquable  que  cette  oxidabilité  du  zinc  par  l'eau 
augmente  singulièrement  lorsqu'on  le  place  sur  un  autre  métal  y 
tandis  qu'il  plonge  dans  ce  liquide.  C'est  ainsi  qu'en  mettant 
deux  lames  de  zinc  daîis  deux  vases  de  verre  dont  le  fond  est 
recouvert  d'assez  d'eau  pour  que  le  zinc  y  soit  plongé  j  et  en 
Tariant  la  condition  de  ce  métal  de  manière  que  dans  l'un  des 
vases  il  soit  seul  en  contact  avec  feau  ,  tandis  que  dans  l'autre 
il  porte  sur  une  lame  ou  une  pièce  d'ai'gent ,  cette  dernière 
lame  est  recouverte  et  comme  enveloppée  de  flocons  d'oxide 
blancs  au  bout  de  quelque  heures  :  tandis  que  la  lame  de  zinc 
seule  ,  ou  ne  s'oxide  pas,  ou  n'offre  qu'une  légère  apparence 
d'oxidation. 

33.  Ce  métal  agit  avec  beaucoup  d'énergie  sur  la  plupart  des 
oxides  métalliques  ,  auxquels  il  enlève  à  chaud  la  plus  grande 
partie  de  leur  oxigène.  Comme  il  tient  le  second  rang  après 
le  manganèse  ,  dansj  l'ordre  des  attractions  pour  ce  principe  y 
il  peut  servir  à  décomposer  presque  tous  les  oxides  3  et  comme 
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c'est  en  même  temps  le  métal  (jui  absorbe  l'oxigcne  le  plus 
solide ,  souvent  il  s'enflamme  au  moment  où  il  s** empare  de  ce 
principe.  Cest  ainsi  qu'en  chauffant  rapidement  dans  une  cornue 
«le  verre  un  mélange  de  zinc  en  limaille  fine  ou  en  poudre  avec 
l'oxide  rouge  de  mercure ,  on  voit ,  au  moment  où  ces  coi*ps 
rougissent  j  une  flamme  ou  des  étincelles  qui  parcourent  et 
remplissent  l'appareil  y  et  Ton  trouve  ensuite  le  mercure  réduit , 
et  le  zinc  en  oxide  enduisant  de  toutes  parts  les  parois  de  la 
cornue. 

H.  u4ctlon  sur  les  acides, 

34-  Il  n'est  pas  de  métal  qui  ait  sur  les  acides  une  action 
plus  prompte ,  qui  les  décompose,  ou  l'eau  qui  les  accompagne^ 
avec  plus  d'activité  ,  et  qui  se  dissolve  plus  abondamment 
dans  ces  corps.  L'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  versé  sur 
du  zinc  en  limaille  ou  en  fragmens  ,  parait  l'attaquer  avec 
force  :  il  se  produit  promptement  et  à  froid  une  vive  effer- 
vescence :  le  mélange  s'échauffe  beaucoup.  Il  s'en  dégage  une 
grande  quantité  de  gaz  hidrogène  ,  qui  tient  en  dissolution  un 
peu  de  carbone  j  mais  qui  est  cependant  un  des  plus  j)urs 
et  des  plus  légers  que  les  chimistes  puissent  obtenir.  Aussi 
est-ce  de  ce  gaz  qu'ils  se  servent  pour  recomposer  Teau 
dans  leurs  expériences  exactes  :  et  c'est  lui  qui  dans  Texpé- 
rience  que  j'ai  faite  en  1790,  dans  mon  laboratoire,  avec 
les  citoyens  Seguin  et  Vauqueiin  ,  nous  a  donné  pour  la 
première  fois  de  l'eau  très-pure  et  sans  acide.  Le  peu  de  car- 
bone dissous  dans  le  gaz  hidrogène  ainsi  obtenu  ,  provient 
de  la  petite  quantité  de  carbure  de  fer  contenue  dans  le  zinc , 
et  dont  je  parlerai  tout-à-l'heure.  On  ne  peut  douter  que 
l'eau  ,  décomposée  par  ce  métal  très-avide  d'oxigène  ,  ne  soit 
ici  la  source  de  ce  gaz  ,  puisque  l'acide  sulfurique  concentré 
ne  dissout  point  le  zinc  sans  l'aide  de  la  chaleur  ,  et  puisque  j 
décomposé  lui-même  dans  le  cas  de  sa  concentration  ,  il 
donne  du  gaz  acide  sulfureux.  L'eau  opère  donc  dans  ce  cas 
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Toxidation  du  métal  ,  dont  Toxide  se  dissout  à  mesure  qu'il  esfe 
formé  dans  Tacide  sulfurique  qu'on  retrouve  en  effet  tout  entier 
après  la  dissolution.  A  mesure  que  cette  dissolution  s'opère 
on  voit  nager  dajis  la  liqueur  un  peu  de  poudre  noire  très- 
divisée  ,  qui  a  long-temps  été  méconnue  des  chimistes  j  et  qui 
n'est  que  du  carbure  de  fer  ou  de  la  plombagine  ,  existant 
primitivement  dans  le  zmcj  d'où  il  se  sépare  comme  indisso- 
luble. Quand  le  dégagement  du  gaz  liidrogène  est  passé ,  et 
que  la  dissolution  dn  zinc  est  opérée  y  la  liqueur  a  une  odeur 
singulière,  analogue  à  celle  d'une  graisse  rance  5  elle  est  trouble 
et  remplie  d\me  poudre  blanche  qui  disparait  peu  à  peu  ,  et 
laisse  reprendre  une  parfaite  transparence  à  cette  dissolution^ 
lorsqu'on  y  ajoute  de  l'eau  qui  la  dissout.  En  l'évaporant 
convenablement ,  et  en  la  laissant  refroidir  ,  on  obtient  le 
sulfate  de  zinc  cristallisé. 

35.  Le  sulfate  de  zinc  bien  pur  et  préparé  ainsi  est  blanc 
et  transparent.  Il  cristallise  en  prismes  tétraèdres  ,  terminés 
par  des  pyramides  à  quatre  faces  5  les  pans  de  ces  prismes 
sont  lisses  ,  et  ils  ont  quelques  rapports  avec  ceux  de  sulfate 
de  magnésie.  Cette  cristallisation  n'est  pas  très  -  difficile  5  et 
lorsque  le  sel  est  pur,  elle  réussit  toujours  bien,  en  laissant 
refroidir  sa  dissolution  un  peu  épaissie  par  le  feu.  Ce  sel  a 
une  saveur  acre  ,  styp tique  et  métallique  assez  forte.  On  le 
prépare  aussi  en  dissolvant  l'oxide  de  zinc  gris  ou  blanc  dans 
l'acide  sulfurique  ,  qui  s'en  sature  cependant  beaucoup  plus 
difficilement  que  lorsque  le  métal  est  oxidé  peu  à  peu 
par  l'eau.  En  chauffant  du  sulfate  de  zinc  dans  une  cornue  j 
il  se  fond  ,  perd  son  eau  de  cristallisation,  donne  une  partie 
de  son  acide  en  état  d'acide  sulfureux  et  un  peu  d'eau:  il  se 
dessèche  et  se  décompose  en  partie  :  en  sorte  que  quand  on 
essaie  ensuite  de  le  redissoudre  dans  Teau  ,  il  reste  une  portion 
d'oxide  de  zinc  indissoluble.  Exposé  à  l'air  ,  le  sulfate  de  zinc 
s'effleurit  ,  perd  son  eau  de  cristallisation.  Il  est  décomposé 
et  précipité  en  oxide  blanc  par  tous  les  alcalis  ,  et  ces   préci- 
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pités  ,  sur-tout  ceux  qui  sont  faits  par  les  carbonates  ,  peu- 
vent fournir  des  blancs  à  la  peinture.  Cet  oxide  précipité  est 
dissoluble  dans  les  acides  et  dans  un  excès  des  alcalis  préci- 
pitans  ,  sur-tout  de  l'ammoniaque.  Le  sulfate  de  zinc  est  aussi 
décomposé  à  Taide  du  feu  par  le  nitre  qu'il  décompose  en 
même  temps  :  il  résulte  de  cette  décomposition  faite  dans  une 
cornue  ,  de  Tacide  nitrique  en  partie  nitreux  ,  et  du  sulfate 
de  potasse  mêlé  d'oxide  de  zinc.  Les  sulfures  alcalins  et  les 
hidrosulfures  précipitent  aussi  le  sulfate  de  zinc  en  orangé 
foncé  ou  brun  :  il  se  dépose  alors  de  l'oxide  de  zinc  sulfuré 
et  hidrosulfuré. 

36.   Il  existe  dans  le    commerce  ,    sous  les  noms  de  coupe- 
rose hlaTicIie  j  vitriol  blanc  ^   vitriol  de    Goslard  ^  un   sulfate    de 
zinc  préparé   en    grand    à   Goslard.   Il  est   sous  la    forme   de 
masses  blanches  ^    grenues  comme  du  sucre  ,   souvent  tachées 
de  jaime.    On  le  prépare   en  faisant  griller  l'oxide  de  zinc  sul- 
furé natif  ou  la  blende  :  en  traitant  cette  mine  grillge  et  déjà 
changée  en  sulfate  par  la  combustion  du  souire  à  Taide  de  l'eau  j 
en  décantant   la   liqueur  claire  ,    en    la    faisant    évaporer    et 
cristalliser  subitement  par  le  refroidissement  5  en  faisant  fondre 
même  ce  sel  pour  lui  enlever  une  portion  de  son  eau  de  cris- 
tallisation ,  et    l'obtenir  en    masses  informes  ,    solides  et  gre- 
nues. Ce  sel  présente  toutes  les  propriétés  du  sulfate   de   zinc 
qu'on  vient  de  décrire  5  il  rien  diffère  que  parce  qu'il  estimpur, 
et  contient  du  sulfate  de  fer  :   aussi  quand  on  le  fait  dissoudre 
et  quand  on  laisse  sa  dissolution  à  Tair,   s'en  sépare -t- il  un 
oxide  de   fer   rouge,    et   les  cristaux  qu'on  en  obtient  ont-iîs 
souvent  une  coulei^  rose  ,  indice  certain  de  la  présence  de  ce 
dernier  métal  j   qu'on  y  prouve  d'ailleurs  par  la  teinte  violette 
ou  noire  que  prend  la  dissolution   de   ce  sel  impur  dès  qu'on 
y  ajoute  un  peu  de  noix  de  galle.    On  croit  aussi  que  ce  sel  du 
commerce    contient    un  peu    de  plomb.    Pour    le  purifier   on 
conseille  de  mettre  dans  sa  dissolution  des  morceaux  de  zinc , 
qui  précipitent  les  métaux  étrangers.  Alors  il  est  très-pur  et 
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peut  servir  comme  le  sulfate  de   zinc  artificiel  ,  pourvu  que  le 

jzinc,  employé  à  la  préparation  de  ce  dernier,  soit  bien  exempt 

de   fer  :    ce  qui    a   lieu   lorsqu'on  le    fabricpiant  on  a   soin  de 

mettre  dans  Tacide   sulfurique  plus    de  zinc   qu'il   n'en   peut 

dissoudre. 

07.  L'acide  sulfureux  attaque  promptement  le  zinc  en  poudre 
ou  en  limaille  ;  il  se  produit  beaucoup  de  chaleur  :  il  se  dégage 
du  gaz  iiidrogène  sulfuré  :  la  liqueur  devient  d'abord  brune  5 
quelquefois  elle  se  trouble  et  prend  une  couleur  jaune  de 
soufre  5  sur  la  fin  de  Faction  elle  s'éclaircit.  Cette  dissolution  a 
une  saveur  piquante  ,  astringente  et  sulfu.reuse.  Les  acides 
sulfurique  et  muriatique  en  dégagent  avec  effervescence  du  gaz 
acide  sulfureux ,  et  en  précipitent  une  poussière  blanche 
jaunâtre.  L'acide  nitrique  en  sépare  d'abord  du  gaz  sulfu- 
reux 5  et  ensuite  un  j>récipité  floconneux  ,  ductile  et  pois- 
seux. Le  précipité  est  de  véritable  soufre.  Exposée  à  l'air,  la 
dissolution  sulfureuse  de  zinc  s'épaissit  comme  du  miel  liquide  , 
donne  des  aiguilles  ou  prismes  fins  tétraèdres  à  pyramides  qua- 
dran^Tulaires  très-aiguës  ,  qui  deviennent  blancs  à  l'air ,  et 
forment  une  poussière  blanche  indissoluble  dans  l'eau.  Chauffé 
au  chalumeau  «ce  sel  se  gonfle  ,  répand  une  lumière  vive  et 
éclatante  comme  du  zinc  qui  brûle  j  s'élève  par  ramifications 
d'arbrisseaux  très-agréables  ,  ou  en  tubercules  surmontés  d'une 
foule  d'autres  tubercules  plus  petits  :  c'est  un  des  plus  singu- 
liers 5  et  des  plus  jolis  spectacles  que  présentent  les  expériences 
faites  au  chalumeau.  Il  est  en  partie  dissoluble  dans  l'alcool  : 
la  partie  non  dissoute  ne  donne  que  du  gaz  acide  sulfureux 
par  l'acide  sulfurique  ,  tandis  que  la  partie  dissoute ,  en  don- 
nant le  même  gaz  par  cette  acide ,  présente  nn  précipité  abon- 
dant de  soufre.  Distillé  dans  une  cornue  ,  ce  sulfite  de  zinc 
donne  de  l'eau  ,  de  l'acide  sulfureux  ,  de  l'acide  sulfurique  , 
du  soufre  sublimé  :  il  reste  de  l'oxide  de  zinc  mêlé  d'un  peu 
de  sulfate  de  ce  métal.  La  poudre  jaune  ,  séparée  de  ce  sel 
par  les  acides  ,   brûle  en  bleu  sur  les  charbons  allumés  5  elle 
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C«  dissout  en  siillure  brun  par  les  alcalis  liquides.  Ainsi  ce  sel 
est  un  sulfite  sulfuré  de  zinc  :  dans  sa  dissolution  par  Tacide 
sulfureux  liquide  ,  le  métal  a  décomposé  l'eaii  et  une  portion 
de  Tacide  sulfiueux  lui-même  j  puisqu'il  se  dégage  du  giiz 
hidrogène  sulfuré  j  le  soufre  séparé  ne  se  précipite  pas  pendant 
la  dissolution  ,  et  se  combine  avec  le  sulfite  de  zinc  5  celui-ci 
cependant  ii'Gn  est  pas  saturé  ^  puisque  l'alcool  ,  en  dissol- 
vant seulement  la  portion  de  sulfite  sulfuré  qu'il  contient  y 
en  sépare  du  sulfite  de  zinc. 

38.  Comme  le  zinc  est  un  des  métaux  qui  présentent  avec 
le  plus  d'énergie  les  propriétés  bien  remarquables  d'une  double 
combinaison  avec  l'acide  sulfureux  :  et  comme  ces  combinai- 
sons n'ont  point  encore  été  convenablement  décrites  ni  même 
indiquées  par  les  chimistes  ^  je  ferai  connaître  ici  avec  quelques 
détails  une  seconde  espèce  de  sel  ou  de  sulfite  de  zinc  non 
sulfuré  comme  l'est  le  précédent.  C'est  le  résultat  d'expériences 
nombreuses  faites  en  commun  par  le  citoyen  Vauquelin  et 
moi ,  que  j'exposerai  ici  ,  parce  qu'il  jette  beaucoup  de  jour 
sur  des  composés  inconnus  jusqu'ici  j  et  cependant  très-utiles 
k  distijiguer  pour  les  progrès  de  la  chimie.  J'en  ai  déjà  indi- 
qué les  bases  dans  le   premier  article  de  cette  section. 

En  mêlant  de  l'oxide  de  zinc  blanc  avec  de  l'acide  sulfureux 
très-concentré ,  ces  deux  corps  se  combinent  sans  mouve- 
ment j  avec  chaleur  et  destiTiction  d'odeur  de  la  part  de  l'acide. 
Quand  la  saturation  est  complète  j  il  se  forme  à  la  surface  de 
la  liqueur  des  cristaux  blancs  en  trémies.  Ce  sel  ou  sulfite  de 
zinc  pur  y  comparé  au  précédent  ou  au  sulfite  sulfuré  de  zinc  ^ 
présente  les   propriétés  suivantes. 

a.  Il  a  une  saveur  moins  piquante  ,  mais  plus  styptique 
que   ce  deniier. 

h.  Il  est  moins  dissoluble  dans  l'eau  et  cristallise  plus  faci- 
lement. 

c.  Les  acides  connus  jusqu'ici  ou  à  radicaux  simples  le 
décomposent  avec  effervescence  ,  mais  ils  VL!tn.  séparent  point 
^e  soufre  comme  du  sulfite  sulfuré. 
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d.  Il  est  indissoluble  dans  l'alcool  ,  tandis  c[ue  le  précédent 
Test  entièrement  et  mémo  al^ondamment. 

€.  Il  forme  des  précipités  blancs  avec  les  alcalis  ,  tandis 
que  le  sulfite  sulfuré  domie  des  précipités  jaunâtres. 

f.  Exposé  à  l'air  ,  il  se  convertit  promptement  en  sulfate  de 
zinc  5  et  le  sulfite  sulfuré  se  conserve  très-long-temps  à  l'air 
sans  éprouver  d'altération. 

g.  Le  précipité  que  le  sulfite  de  zinc  donne  par  les  alcalis 
est  complètement  dissoluble  à  froid  dans  l'acide  sulfurique  5 
celui  que  fournit  le  sulfite  sulfuré  ne  l'est  qu'en  partie  ^  et 
laisse  du  soufre  pur  après  la  séparation  de  l'oxide  de  zinc 
par  cet  acide. 

h.  On  change  toutes  les  propriétés  de  ce  sulfite  de  zinc  ^ 
et  on  le  forme  sulfite  sulfuré  j  lorsqu'au  lieu  de  dissoudre  de 
l'oxide  de  zinc  pur  dans  l'acide  sulfureux  j  on  traite  à  chaud 
par  cet  acide  un  mélange  de  soufre  et  d'oxide  de  zinc.  Cepen- 
dant il  est  moins  sulfuré  par  cette  opération  que  celui  qui 
est  préparé  avec  le  zinc  et  l'acide  sulfureux  ,  parce  que  dans 
ce  dernier  cas  le  zinc  j  en  décomposant  l'acide  sulfureux  ,  et 
en  séparant  le  soufre  ,  s'y  unit  plus  intimement  et  plus  abon- 
damment ,    à  cause  de  son  grand    état  de   division. 

3q.  L'acide  nitrique  concentré  peut  enflammer  le  zinc  : 
pour  en  opérer  la  dissolution  j  il  faut  prendre  cet  acide  faible 
et  le  zinc  en  fragmens  un  peu  gros.  Il  y  a  une  chaleur 
considérable  produite:  l'effervescence  qui  accompagne  cette 
dissolution  donne  lieu  au  dégagement  d'une  grande  quantité  1 
de  gaz  nitreux  ,  qui  rougit  subitement  et  fortement  avec  l'air 
lorsqu'on  fait  l'opération  dans  des  vaisseaux  ouverts:  onrecueille 
par  là  beaucoup  de  gaz  nitreux.  Ainsi,  le  zinc  décompose 
avec  rapidité  Tacide  du  nitre ,  et  lui  enlève  de  l'oxigène. 
Quand  ce  métal  contient  du  fer ,  celui-ci  se  sépare  à  la  surface 
de  la  dissolution  sous  la  forme  d'mi  oxide  rougeâtre  5  quand 
il  est  pur ,  il  ne  laisse  qu'un  peu  de  poussière  noire  de  carbure 
de  fer  j   comme  l'acide  sulfurique.  L'oxide  de  zinc  ,  à   mesure 
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qu*il  est  formé  ,  se  dissout  daiis  Pacide  nltiic|iie ,  qui  en  prend 
même  beaucoup  plus  que  l'acide  sulfurique.  Cette  dissolution 
est  souvent  d'un  jaune  verdàtre  5  elle  est  très-caustique,  quoique 
faite  avec  un  acide  étendu  d'eau.  Elle  donne  par  Févapora- 
tion  et  le  refroidissement  des  cristaux  en  prismes  tétraèdres 
comprimés  et  striés  ,  terminés  par  des  pyramides  à  quatre 
faces.  Ce  sel  se  fond  sur  les  charbons  ,  et  fuse,  en  pétillant  , 
dans  la  partie  qui  est  desséchée.  Il  répand  en  détonant  une 
petite  flamme  rougeâtre.  Fondu  dans  un  creuset ,  il  laisse 
dégager  promptement  des  vapeurs  ronges  :  il  prend  une  cou- 
leur foncée  et  une  consistance  gélatineuse.  Refroidi  dans 
cet  état  ,  il  conserve  quelque  temps  sa  mollesse.  En  conti- 
nuant de  le  chauffer  il  se  dessèche  ,  donne  du  gaz  nitreux 
€t  du  gaz  oxigène,  et  laisse  un  oxide  jaunâtre.  Hellot 
avait  insisté  sur  l'acide  nitreux  retiré  de  ce  sel  ,  et  sur  la 
couleur  rouge  qu'il  prend  en  se  fondant.  Le  nitrate  de  zinc 
attire  l'humidité  de  l'air  et  perd  sa  forme.  Il  est  bien  décom- 
posé par  Tacide  sulfurique  5  les  alcalis  en  précipitent  un 
oxide  blanc  qu'ils  redissolvent,  et  les  carbonates  alcalins 
fournissent  en  le  précipitant  lui  carbonate  de  zinc  très-blanc. 
On  ne  connaît  pas  le  nitrite  de  zinc  ,  quoiqu'il  soit  vrai- 
semblable que  le  nitrate  chauffé  et  devenu  d'une  couleur  rouge 
est  dans  cet  état. 

40.  L'acide  muriatiqiie  agit  sur  le  zinc  avec  beaucoup  de 
rapidité  \  il  le  dissout  en  donnant  avec  une  vive  effervescence 
du  gaz  hidrogène  très-pur  :  il  favorise  donc  fortement  la  dé- 
composition de  l'eau  par  ce  métal.  A  mesure  que  le  zinc 
oxidé  se  dissout  dans  l'acide  muriatique ,  il  se  sépare  une 
poudre  noire  de  carbure  de  fer.  La  dissolution  muriatique  de 
zinc  est  blanche  et  sans  couleur  :  elle  ne  fournit  pas  de  cris- 
taux ,  quelque  fortement  qu'on  l'évaporé  ;  mais  elle  se  prend 
en  une  niasse  transparente  et  molle  comme  une  gelée.  Elle 
donne  à  la  distillation  un  peu  d'acide  très-fuinant ,  et  un 
muriate   de  zmc  solide  et  fusible  à  une  douce  chalsur,  qu'on 
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nommait  autrefois  beurre  de  zi?ic.  Ce  muriate  de  zinc,  sublime 
et  congelé ,  est  d'un  beau  blanc  ,  formé  de  petits  prismes 
collés  les  uns  sur  les  autres.  11  est  décomposable  par  l'acide 
fiulfuricjue  ,  qui  en  dégage  l'acide  muriatique  en  vapeur  ou 
gaz.  Les  alcalis  le  précipitent  en  blanc;  l'eau  ne  le  précipite 
point  j  il  l'attire  peu  à  peu  de  l'atmosphère  et  forme  bientôt 
une  gelée  transparente.  On  l'obtient  aussi  en  décomposant 
le  muriate  suroxigéné  de  mercure  par  le  zinc. 

4i.  Le  zinc  ,  jeté  en  poudre  dans  du  gaz  acide  nnniatique 
oxigénéj  s'enflamme  et  s'oxide  en  blanc  autant  que  par  l'acide 
nitrique.  Il  est  ensuite  dissoluble  dans  l'acide  muriatique 
ordinaire  ,  et  forme  le  même  sel  que  par  la  dissolution  du 
zinc  dans  cet  acide  simple.  L'acide  muriatique  oxigéné  liquide 
dissout  le  zinc  sans  mouvement  et  sans  effervescence ,  parce 
que  ce  métal  s'oxide  en  lui  enlevant  tranquillement  l'oxigène 
et  s'unit  à  mesure  à  l'acide  muriatique  désoxigéné.  Cette 
dissolution  ne  diffère  pas  de  celle  du  métal  ou  de  son  oxide 
dans  cet  acide  simple.  On  ne  connaît  point  encore  le  muriate 
suroxiî^éné  de  zinc  ,  qui  paraît  se  reproduire  lorsqu'on  traite 
l' oxide  de  zinc  par  l'acide   muriatique  oxigéné. 

42.  L'acide  phosphorique  étendu  d'eau  attaque  le  zinc 
avec  dégagement  de  gaz  liidrogène  dû  à  la  décompositian 
de  l'eau  :  on  voit  bientôt  se  former  une  poudre  blanche  qui 
se  dépose  et  qui  est  du  phosphate  de  zinc.  On  l'obtient  aussi 
en  précipité  blanc  j  du  à  l'effet  d'une  double  attraction  élec- 
tive nécessaire  ,  lorsqu'on  verse  dans  une  dissolution  de  sul- 
fate, de  nitrate  ou  de  muriate  de  zinc,  celle  des  phosphates 
de  potasse  ,  de  soude  ou  d'ammoniaque.  On  ne  connaît  pas 
encore  les  propriétés  caractéristiques  du  phosphate  de  zinc. 
Ce  métal  ,  cliauffé  fortement  avec  l'acide  phosphorique  vitreux, 
en  réduit  une  portion  en  phosphore,  avec  laquelle  il  se  com- 
bine en    phosphure  de  zinc. 

43,   On    n'a    point   examiné    les    combinaisons    des    acides 
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fluoriqiie  et  boraclque  sur  le  zinc.  Le  premier  l'attaque  avec 
effervescence  et  dégagement  de  gaz  hidrogène.  Le  second  ne 
Tattaque  que  bien  faiblement  par  le  contact  immédiat ,  mais 
il  se  combine  avec  son  oxide  j  lorsqu'on  verse  la  dissolution 
nitrique  ou  muriatique  de  zinc  dans  les  dissolutions  de  borate 
de  potasse  ou  de  soude.  On  n'a  point  examiné  les  propriétés 
clistinctives  du  borate  de  zinc  j  on  sait  seulement  qu'il  est 
indissoluble  dans  l'eau. 

44*  Le  zinc  ,  mis  en  poussière  fine  dans  de  Tacide  car- 
bonique liquide  ,  est  oxidé  et  dissous  assez  abondamment 
après  vingt-quatre  heures  de  séjour  dans  cet  acide,  pour  que , 
suivant  Bergman  j  cette  dissolution  exposée  à  Pair  se  couvre 
d.'une  pellicule  diversement  colorée  de  carbonate  de  zinc.  Cest 
sans  doute  ainsi  que  la  nature  prépare  le  carbonate  qu'on 
trouve  dans  les  mines  secondaires  de  ce  métal.  E.ien  ne 
prouve  mieux  que  cette  dissolution  du  zinc  dans  Peau  chargée 
d'acide  carbonique  ,  la  grande  tendance  dont  jouit  ce  métal 
pour  s'unir  à  Foxigène  ,  et  la  propriété  qu'il  a  de  décom- 
poser facilement  Teau  :  car  il  n'est  pas  douteux  ,  quoiqu'on 
ne  voie  point  ici  deffervescence  ,  qu'il  ne  se  dégage  du  gaz 
hidrogène ,  comme  on  le  reconnaît  à  l'odeur  de  la  dissolu- 
tion. 

45.  Les  acides  arsenique  ,  tunstique  ,  molybdique  et  chro- 
mique  sont  susceptibles  de  s'unir  à  Poxide  de  zinc  ,  qui  ,  dans 
l'état  métallique  ,  les  décompose  et  leur  enlève  l'oxig/^ne.  On 
n'a  encore  obtenu  l'arseniate  ,  le  tunstate  ,  le  molybdate  et 
le  chromate  de  zinc  ,  que  par  des  attractions  doubles  ,  en 
précipitant  le  nitrate  de  zinc  par  les  combinaisons  de  ces  acides 
avec  des  alcalis.  Ces  sels  se  déposent  en  poussière ,  parce  qu'ils 
sont  insolubles  dans  l'eau  5  les  trois  premiers  sont  blancs ,  et 
le  chromate  de  zinc  est  d'un  rouge  orangé.  Ces  composés  sont 
détruits  par  les  acides  précédens  isolés. 
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I.  Action    sur  les  bases  et  les  sels. 


46.  Parmi  les  bases  salifiables  ,  on  ne  connaît  encore  que 
l'action  des  alcalis  sur  le  zmc.  Quand  on  le  plonge  dans  des 
dissolutions  de  potasse  ou  de  soude  ,  il  se  ternit  :  sa  couleur 
noircit  5  et  même  lorsqu''on  fait  bouillir  ces  liqueurs  ,  il  se 
dégage  un  peu  de  gaz  hidrogène  :  les  alcalis  se  colorent  alors 
en  jaune  sale,  et  on  peut  en  précipiter  un  oxide  de  zinc 
blanc   par  les  acides. 

L'ammoniaque  ,  d'après  les  expériences  de  Lassone  ,  agit 
plus  encore  à  froid  sur  ce  métal  :  il  se  développe  plus  de 
gaz  hidrogène  :  l'oxide  formé  se  dissout  plus  abondamment 
dans  la  liqueur  ,  et  au  bout  de  quelque  temps  on  voit  une 
CTrande  quantité  de  cet  oxide  blanc  au  fond  de  l'alcali  volatil. 
Ces  dissolutions  alcalines  se  troublent  par  l'exposition  à  l'air  j 
dont  l'oxigène  et  l'acide  carbonique  agissant  simultanément 
précipitent  Toxide.  Voilà  encore  une  nouvelle  preuve  de  la 
forte  attraction  du  zinc  pour  l'oxigène ,  et  de  la  facilité  avec 
laquelle  il  opère  la  décomposition  de  l'eau  j  aidée  seulement 
dans   ce    cas   par   Taction  des  alcalis. 

4'7.  Le  zinc  décompose  les  sulfates  alcalins  et  terreux  à 
Taide  de  la  chaleur.  Il  s'empare  de  l'oxigène  de  l'acide  sul- 
furique,  le  réduit  à  l'état  de  soufre  qui  s'unit  aux  bases  des 
sulfates.  Ces  sulfures  ,  une  fois  formés ,  se  combinent,  quoique 
difiicilement  ,  avec  l'oxide  de  zinc  ;  et  quand  on  lessive 
cette  masse  fondue ,  on  dissout  dans  l'eau  les  sulfures ,  qui  ne 
tiennent  que  très-peu  d' oxide  de  zmc  en  dissolution.  La  plus 
grande  partie  de  cet  oxide  reste  pure  et  isolée  après  cette 
action  de  l'eau.  Pott  a  observé  que  le  zinc  décomposait 
l'alun  par  l'ébullition  :  il  se  forme  dans  ce  cas  un  sulfate 
triple  de  zinc  et  d'alumine. 

48.  Les  nitrates  brûlent  vivement  le  zinc  à  l'aide  de  la 
température  rouge  5    leur    acide  est    décomposé  5   l'oxigène    se 
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porte  sur  le  métal,  auquel  il  s'unit  plus  solidement  et  plus 
étroitement  qu'il  ne  Tétait  dans  la  combinaison  nitrique  : 
de  là  l'activité  et  l'éclat  de  la  détonation  et  de  la  flamme  qui 
accompagnent  cette  combustion  rapide.  L'azote  se  dégage  en 
gaz  ,  et  le  résultat  de  cette  opération  est  mi  oxide  de  zinc  au 
maximum  d'oxidation  ,  uni  en  partie  à  la  base  du  nitrate  qui 
y  a  ser-vi.  On  emploie  le  plus  communément  à  cette  com- 
bustion le  nitrate  de  potasse  5  on  en  mêle  trois  parties  bien 
sèches  avec  une  partie  de  zinc  en  limaille  fine  ,  ou  même  en 
poussière  passée  au  tamis  :  on  projette  le  mélange  dans  un 
creuset  rouge  5  la  violence  de  rinflammation  qui  a  lieu 
sur-le-champ  ,  est  telle  qu'il  s'élance  loin  de  ce  vaisseau  des 
jets  de  matière  ardente  avec  des  éclairs  et  une  lumière  très- 
brillante  :  aussi  faut-il  l'opérer  avec  précaution.  L'oxide  de 
zinc  ,  qui  en  est  le  produit ,  se  trouve  uni  à  la  potasse  :  et 
quand  on  lessive  ce  résidu  ,  l'eau  en  dissout  une  partie  avec 
l'alcali  :  de  sorte  qu'on  peut  en  reconnaître  l'existence  par 
un  acide  versé  dans  cette  lessive.  Hellot  assurait  que  cette 
liqueur  était  regardée  et  donnée  par  un  certain  Respour  j 
alchimiste  habile  ,  comme  une  espèce  'Xalhaest  ou  de  dissol- 
vant universel  des  métaux.  La  beauté  de  la  flamme  et  du 
spectacle  qui  résultent  de  cette  vive  combustion  du  zinc  par  le 
nitrate  de  potasse  j  en  a  fait  un  des  moyens  employés  par 
les  artificiers  pour  les  bombes  qui  éclatent  en  Tair  et  qui 
y  lancent  ces  feux  blancs ,  ces  étoiles  brillantes  dont  la 
belle  lumière  éclaire  un  si  grand  espace. 

49.  Quoique  plus  faible  que  sur  les  sels  précédens  ,  l'action 
du  zinc  sur  les  muriates  est  loin  d'être  nulle.  Pott  a  décrit 
quelques  expériences  qui  semblent  prouver  que  ce  métal  est 
susceptible  de  décomposer  le  muriate  de  soude.  Macquer  a 
vu  que  trituré  avec  le  muriate  ammoniacal  il  en  dégageait 
l'ai:a.moniaque ,  même  à  froid.  Bucquet  a  observé  qu'en  dis- 
tillant ce  sel  avec  du  zinc  j  on  obtenait  du  gaz  ammoniac 
et    du  gaz    hidrogène.   Ce    dernier  produit  ne    peut    être    dû 
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qu'à  la  décomposition  de  Teau  contenue  dans  le  sel  par  le 
zinc,  qui  l'opère  avant  de  s'unira  l'acide  muriatique.  Le  résidu 
de  cette  opération  est  du  muriate  de  zinc  qu'on  peut  sublimer 
à  un  feu  plus  fort.  Suivant  Hellot,  Poxide  de  zinc  produit  la 
même  séparation  des  principes  du  muriate  d'ammoniaque. 

5o.  Les  phosphates  et  les  borates  se  fondent  avec  le  zinc 
et  se  combinent  par  la  fusion  avec  son  oxide,  qui  donne  à 
leurs  verres  une  teinte  d'un  jaune  verdâtre.  Il  n'y  a  point 
de  décomposition  de  ces  sels  par  le  métal.  Quelqu'attrac- 
tion  qu'il  ait  pour  Toxigène  ,  il  ne  peut  point  agir ,  plus  que 
ne  le  fait  le  charbon ,  sur  l'acide  phosphorique  uni  aux  bases 
terreuses  et  alcalines ,  qui  ,  comme  on  l'a  vu  dans  la  section 
précédente  ,   est  fortement  fixé  par  ces  bases. 

5i.  Le  zinc  décompose  le  plus  grand  nombre  des  sels  et 
des  dissolutions  métalliques  par  sa  forte  attraction  pour 
l'oxigène  5  il  en  précipite  les  métaux  sous  forme  métallique 
en  les  débrûlant  complètement  ,  ou  sous  celle  d'oxides  moins 
oxidés  qu'ils  n'étaient.  Il  est  très-utile  pour  les  analyses  des 
raines  par  cette  propriété.  Son  oxide  a  aussi  plus  d'attrac- 
tion pour  les  acides  que  la  plupart  des  autres. 

K.    Usages» 

52.  Le  zinc  est  d'un  usage  aussi  multiplié  qu'important 
dans  un  grand  nombre  d'arts.  Il  fait  partie  de  beaucoup 
d'alliages  im  peu  durs  et  blancs.  C'est  sur-tout  pour  la  fabri- 
cation des  tombacs  et  des  laitons ,  dont  on  parlera  ailleurs  , 
qu'il  est  employé.  Les  Orientaux  et  spécialement  les  Chinois 
s'en  servent  ,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  beaucoup  plus 
fréquemment  que  les  Européens ,  sans  doute  parce  qu'ils  l'ont 
plus  abondamment  que  nous  ,  et  peut-être  parce  qu'ils  en 
connaissent  mieux  les  propriétés  utiles.  On  l'a  proposé  pour 
rétamage  du  cuivre  :  on  reviendra  sur  cet  usage  dans  l'histoire 
de  ce  dernier  métal.  Malouin ,  dans  ses  mémoires  insérés  parmi 
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ceux  de  racadcmie  pour  174^  et  1744  ?  ^  comparé  le  zinc 
à  rétain  pour  ses  propriétés  économiques,  et  lui  a  souvent 
donné   la  préférence. 

53.  La  médecine  a  déjà  tiré  partie  du  zinc  et  de  ses  pré- 
parations chimiques.  Sa  propriété  conductrice  à  un  si  haut 
degré  d^  Télectricité  animale  le  rendra  quelque  jour  beau- 
coup plus  précieux  encore  à  l'art  salutaire.  On  a  employé 
autrefois  le  sulfate  de  zinc  comme  émétique  ,  sous  le  nom 
de  gilla  vitrioli.  L'oxide  de  zinc,  préparé  dans  les  laboratoires 
de  phaiTuac:  ^ ,  est  prescrit  comme  antispasmodique ,  à  la  dose 
dim  demi-déci gramme  jusqu'à  celle  de  quelques  décigrarames 
au  plus.  Il  a  été  fort  vanté  dans  les  maladies  convulsives 
des  enfans  ,  et  doimé  d'abord  ,  comme  remède  secret  ,  sous  le 
nom  de  lune  fixée  ^  par  un  certain  Ludemann,  en  Hollande. 
Gaubins ,  en  examinant  ce  remède  ,  a  trouvé  qu'il  n'était  que 
de  Toxide  de  zinc  appelé  alors  fleurs  de  zinc.  On  se  sert  de  cet 
oxide ,  et  sur-tout  de  la  tuthie  et  du  sulfate  de  zinc  ,  comme  de 
très-bons  médicamens  externes  dans  les  maladies   des  yeux. 


Fin    du   cinquième    volume. 
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Jh.    Oxadibilité  par  l'air.                                            *  291 

F.  Union  avec  les   corps  combustibles.  296 

G.  Action  sur  Veau  et  les  oxides.  B08 
H.  —  sur  les  acides.  3o<^ 
ï.  —  sur  les  bases  alcalijies  et  sur  les  sels,  354 
K.    Usages.  356 

Art.   XV.   Du  zinc.  35f) 

A.  Histoire   littéraire.  ibid. 

B.  Propriétés  physiques,  36o 

C.  Histoire  naturelle.  364 

D.  Essai  et  métallurgie.  o6j 

E.  Oxidabilité  du  zinc  par  Vair.  3^1 

F.  Union  avec   les  combustibles.  3^3 

G.  Action  sur  l'eau  et  sur  les  oxides,  376 
H.  —  sur  les  acides,  ojj 
I.  —  sur  les  bases  et  les  sels,  386 
K..    Usages.  388 

Fin   de  la  table   du  cinquième  voîiinie. 


ERRAT  A. 

Pa^e    12,  ligne  3o.  le  moins,  lisez  la  plus. 

14- i4-  après  l'odeur,  ajoutez  et  la  saveur, 

25. 19.  oxides  ,  lisez  acides. 

4y- 3.  requièrent,  lisez  acquièrent. 

69. 12.  \TaisemblabIe  ,   lisez  invraisemblable. 

i4J' 3î.  phosphore,  lisez   phosphure. 

145. 26.  métal,  lisez  cobalt  métallique, 

i53. 4-  ciprès   Paris.  ,    ajoutez    II  paraît   être  plus    arsenîqiié    qi 

sulfuré. 

i83, 17.  l'oxidation  ,  lisez  la  désoxidation. 

184. i3.  oxigéné  ,  lisez  suroxigéné. 

Id, 16.  oxigéné  ,  lisez  suroxigéné. 

201. 21.  sulfure  d'antimoine,  Usez  sulfure  de  bismuth. 

214. 9.  remis,  lisez  réunis. 

238. 28.  au  lieu  de  que  l'oxide,  Usez  qu'il  oxide. 

239.  — —    9.  moins  ,  lisez  plus, 

247. i4-  moins  oxidé  ,  lisez  plus   oxidé. 

264. 18.  sulfure  ,  lisez  sulfate. 

277. 32.  la  matière  se  fige ,   lisez  sa  vapeur  se  condense, 

294' 3o.  métal,  lisez  matras. 

3i5. 3o.  oxide  ,  lisez  acide. 

317. 12.  deux  cents,  lisez  deux  mille. 

820. 12.  oxide  ,   lisez  acide. 

33i. 1.  les  sels,  lisez  ces  deux  sels, 

3:^3. 33.  diriger ,  lisez  digérer. 
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